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Bei dem im August vorigen Jahres in Manchester 
stattgehabten IV. internationalen Binnenschifffahrts-Congrcstc, 
welchem ich als Delegirter des h. k. k. Handelsministerium« 
beizuwohnen die Ehre hatte, kamen auch einige auf dio 
Anlage vom Schitffahrts-Kanälen bezügliche Gegenstände 
zur Besprechung, welche soTiol des Interessanten, Neuen 
und Lehrreichen boten, daß ich es für wünsohonswertb hielt, 
mich mit den bezüglichen Referenten in 1 « Einvernehmen 
zu selten, um die für eine Berichterstattung erforderlichen 
näheren Einzelheiten zu erfahren. Ich hielt letzteres für 
umso Wünschenswerther, als die berührten Gegenstände 
vielleicht berufen erscheinen, den Kreis der SchitTfabrts- 
kanal- Freunde auch boi uns zu erweitern, da sie die Rich- 
tung andouton, wie durch Verminderung der Zahl kost- 
spieliger Kunstbauten die Anlage- und Betriebskosten von 
Sohifffahrtskanälen auch in schwierigem Terrain herab- 
gemindert und dadurch deren Bau vom volkswirtschaft- 
lichen Standpunkte gerechtfertigt werden könnte. 

Bevor ich aber auf die Bache selbst zu sprechen 
komme, halte ich mich für verpflichtet, an dieser Stelle 
den Herren Chef- Ingenieuren Fontaine, Flamant 
und Pcslin meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen für 
ihre Bereitwilligkeit, mit welcher sie mir das gesammte 
Materiale zu meiner Berichterstattung zur Verfügung 
stellten. 

Projekt ei«»r Schleuse für 20 m Gefälle. 

Von (i. Fontaine, Ingcnienr en chef des ponta et chansslcs. 

Das Problem, Schiffe von 30t) Tonnen schnell auf eine 
bedeutende Höhe zu heben, dergestalt, daß der große Zeit- 
verlust welchen Schleusentreppen der 8chifTfahrt ver- 
ursachen vermieden werdo, wurde in neuester Zeit in voll- 
kommener Woiao durch die Konstruktion der hydrau- 
lischen Aufzüge in Fontinettes am ('anal du Neufoasö 
in Frankreich und in La Louviere am Canal du Centre 
in Belgien gelöst. *) 

Diese gewiss ausgezeichneten Werke sind jedoch sehr 
theucr, die einzelnen Manöver mit denselben sind nicht 
sehr einfach, und es scheint, daß dieselben einer be- 
ständigen Sorgfalt und häutiger Reparaturen bedürfen. Ihre 
Anwendung erscheint daher auf ganz speziello Fälle 
begrenzt. 

Am Cannl du Centre (Frankreich), welcher die 
Snöno mit der Loire verbindet, hatte man früher eine 
ziemlich große Zahl von Schleusen, welche in einzelnen 
Treppen konzontrirt waren ; zwischen diesen Treppen be- 

*) äteli« meinen di«*be*ogluhen Bericht im III. Hefte l*VO 
Zeitschrift: „lieber die verschiedenen Methoden st 
Schiffe auf Kanälen und ksnslisiiten Flüssen. " 



fanden sich kurse Kanalhaltungon. Man projektive, um 
diese für dio SchiflTahrt so lästige Schleusanpaasage zu be- 
seitigen, vorerst hydraulischo Aufzüge, dann wandte 
man sich den schiefen Ebonen zu. Schließlich begnügte 
man sich mit einer einfacheren Lösung, man lief jede zweite 
Schleuse auf und gab den übrigen Schleusen das doppelte 
Gefälle; auf diese Weise ersparte man 13 Schleusen. 

Diese neuen Schleusen, welche in den Jahren I88f> 
bis 1669 eingebaut wurden, haben je 0*^0 m Gefälle, eine 
Höbe, die wahrscheinlich noch auf keinem Kanäle über- 
boten wurde. Sie bewähren sich sowohl in Bezug auf das 
schnelle Durchschleusen, als euoh in Bezug auf die dabei 
auszuführenden leichten Manövor vortrefflich. Die Zeit 
des Durchschleusens beträgt im Mittel 11 Minuten, also 
nur um zwei Minuten mehr als bei den benachbarten alten 
Schleusen von 2-60 m Oefälle. Dieser Vortheil wird von 
der Schifffahl t rückhaltlos anerkannt. 

Angesichts solch' günstiger Resultate liegt wohl die 
Frage nahe, ob nicht noch eine weitere Erhöhung der Ge- 
fälls-Differenz bezw. deren Ueberwindung durch derartige 
gemauerte Schleusen möglich wäre. Diese Lösung ist 
zweifellos weniger gn.ßartig, als die mechanischen Aufzüge, 
aber sie ist andererseits auch weniger kostspielig und bietet 
unbestreitbar eine größere Betriebssicherheit. 

Herr Garrie, Ingenieur dos ponls ot chauaseea, bat 
über das Problem einer Schleuse von 2t) m Gefälle sebon im 
Novemberhefto 1879 des „Bulletin de la sociale des anoiens 
«•leves des cooles des arls et metiers', berichtet; er ließ 
jedoch die hiebei äußerst wichtige Frage, nämlich die Ver- 
minderung des zum Schleusen notwendigen Waaserqnantums 
ganz ungelöst. Garrio wählte überdies für das untere 
Scbleusouthor und für dio prujektirten cvlindrischon Schützen 
sehr komplizirto Konstruktionen. 

Bei Lösung der Frage: .Schleusen für große Gefälle 
zu konstruiren" müssen zwei sehr wichtige Bedingungen 
erfüllt werden, nämlich: 

1. es muss der Verbrauch an Schhiusenwasser möglichst 
herabgemindert werden, und 

2. es muss das Durchschleusen der Schiffe sehr schnell 
erfolgen können, ohne dadurch für das Schiff eine Gefahr 
hervorzurufen. 

Die Idee, gemauerte Schleusen für große Gefälle zu 
erbauen, hat übrigens bereits greifbare Formon angenommen, 
denn es wurde das vom Bureau des canaux de Paris dtrtu 
Conseil gcneral des pouts et chaussees vorgelegte Project 
einer Schlcuso von !) 'J2 m Gefälle zur Ausführung ge- 
nehmigt. •) 



') Am Üiuuili: Sl. Itruüi in Pari* bereit* in Austtihrang bcgrifli'u. 
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Die nutzbare Länge der Schleusenkammer für die von 
Fontaine projektirte 20 m Schleuse, beträgt 38-50 m, die 
Breite 5'20 m, entsprechend der mit Gesotz rom 5. August 
1879 angenommenen Type für die französischen Hauptkanäle. 
In jeder Seitenmauer der Schleuse, Tafel I, Fig. 2 und 
Tafel II Fig. 1, ist in der Drempelhöho der unteren Kanal- 
haltung ein der Länge nach geführter Wasserlauf W ange- 
bracht, welcher auf der einen Seite indirekt in den oberen 
Schützenschacbt (Füllschütze) ausmündet, während das 
andere Ende mit der unteren Schützonkammer (Entleerungs- 
sehütze) in Verbindung steht. Dieser Waase rlauf kommuni- 
zirt mit der Schleusenkammer mittelst fünf Abzugskanälen cz 
(Tafel I, Fig. 1 ), welche unter dem Niveau dos Bodens des 
beladenen Schiffes gelegen sind. Behufs Füllung der Schleusen- 
kammer hat man einfach die unteren Schätzen zu schließen 
und dio oberen za öffnen; bohufs Entleerung der Kammer 
ist das entgegengesetzte Manövor nSthig. 

Uober dem in joder Seitenmauor angebrachten Wanne r- 
lanfe sind ctagenförmig je drei Sammolbasains oder richtiger 
Wassersparbehälter eingebaut. Der Zweck dieser Kehältcr 
ist schon durch deren Bezeichnung angedeutet; sie dienen 
dazu, um beim Entleeren der Kammer, also beim Durch- 
schleusen der Schiffe das Wasser aufzunehmen, bezw. beim 
Füllen der Schleuse dasselbe wieder der Kammor zu- 
zuführen. 

Jedes dieser Bassins ist mit einer cylindrischen Schütze S 
(Taf. II) ausgerüstet, welche den Abfluss des Wassers zu 
einem Sohachto & gestattet, bezw. absperrt. Jeder dieser 
Schächte mündet in den bereits erwähnten Wasserlauf W 
ein. Dieso cylindrischen Schützen haben eine zweifache Auf- 
gabe zu losen, nämlich: 

1. das Waaser aus der Kammer in dos betreffende 
Bassin eintreten zu lassen, und 

2. das Wasser der Bassins wiedor in dio Kammer 
zurückzuleiten. 

Es ist daher ersichtlich, das« dio Schleusenkammer 
mittelst des wiederholt erwähnten Wassorlaufes W sowohl 
mit der oberen Kanalhaltung Co, als auch mit der unteren 
Kanalhaltung Cm und mit den drei WaHsersparbassins 
(Sammelbehältern) in Verbindung gebracht ist. 

Auf der unteren Seite (also der unteren Kanalhaltung 
zugekehrt), kurz die Thalseitc genannt, ist dio Schlouson- 
kammer durch oine Mauer M (Taf. I und III) abgeschlossen, 
welcher an ihrer Basis den Durchlas« O für dio Schiffe 
enthält. Dieser Durchlas« ist gowülbt und hat — ent- 
sprechend der Vorschrift über die französischen Normal- 
typen für Hauptkanäle — eine Minimalhöho von 3 70 m 
über dem Niveau des '2 in tiefen Wassers der unteren 
Kanalhaltung, bezw. 2°K0 m über dem Drempel. Vor diese 
Durchlassöffnung (der Kammer zugekehrt) kommt das 
Abschlussthor (Taf. I, Fig. 1 und Taf. III, Fig. 8—12). 

Dieso Ausführungen dürften genügen, um den ganzen 
Vorgang beim Durchschleusen dor Schiffe zu erklären. 

Wenn die Schleusenkammer und die Sammelbehälter 
leer sind, so werden behufs Füllung der Kammer die beiden 
oberen Schützen F I' (Taf. I, Fig. J) geöffnet, dagegen dio 
beiden unteren V' V\ sowie jene der Sammelbehälter ge- 
schlossen. Ist diese Operation ausgeführt, so kann das 



thalwärts zu bringende Schiff in die Kammer eintreten, 
selbstredend bis die Füllung so weit gediehen ist, daß der 
Wasserspiegel der Kammer mit jenem der oberen Kanal- 
haltung zusammenfällt. 

Nun beginnt das Manöver des Durchsehleuaens bezw. 
die Entleerung der Schleusenkammer; dies wird nun in 
dor Weise ausgeführt, dass man das [Wasser (siehe Taf. II,' 
Fig. fi) der oberen Schiohten .1, B und C zu jo 4 m Höhe 
in die sechs Sammelbassins eintreten lässt, u. zw. : 

die Wasserschi chto A in die Bassins a und <r 
B „ . . b , b' 
- « C „ , c „ c' 

Nur das Waaser dor beiden untern Schichten D und E 
wird, nachdem vorher die Schützen der Sammelbassins ge- 
schlossen wurden, abgelassen und mit diesem Wasser geht 
auch das Schiff durch die früher erwähnte Durchlassöffnung 
der unteren Abschlussmauer. Für die folgende Schlousung, 
d. h. wenn ein Schiff von der unteren zur oberen Kanal- 
haltung gehoben werden soll, ist folgender Vorgang not- 
wendig. 

Man l&sst das Schiff durch die Durchlassöffnung cin- 
ticton, schließt sodann durch das untere Schleusenthor 
diese Durchlassöffnung ab und öffnet nun die Schützen der 
Saminelbassins, u. zw. beginnt man mit den unteren Bassins, 
geht sodann zu den mittleren und schließlich zu den oberen 
Bassins über; selbstrodend worden dio Schützen der 
symmetrisch gegenüber gelegenen Bassins gleichzeitig ge- 
öffnet. Es bleibt dann noch der Kaum zum Füllen übrig, 
welcher den beiden obersten Schichten A und Ii entspricht ; 
das hierzu nothwendige Wasserquantum wird der oberen 
Kanalhaltung oder einem Sammcl - Reservoir entnommen. 

Wie man sieht, erspart man durch die eben besprochene 
Anordnung % ^= 60 % des der ganzen Sohlensenkammor 
entsprechenden Wasserquantums; für den vorliegenden 
Fall, also für die französische Normalschleuse, jedoch für 
20 m Gefälle, ist dor Wasserverbrauch für eine Schleusung 
ungefähr 1800 m\ also nur am ROI) m« mehr, als bei den 
bisher im Gebrauche stohonden gewöhnlichen Schleusen von 
2 «0>« Gefälle. 

Die Schleusenfüllung, bezw. Entleerung erfolgt in 
10 Minuten, so dass die Dauer dor ganzen Schleusung 
nur 17 — 30 Minuten beansprucht. Zum Durchschleusen 
genügen zwei Mann vollkommen. 

Es muss hior besonders hervorgehoben werden, dass 
der Eintritt des Wassers in die Kammer auf dor ganzen 
Länge dieser lotzteren gleichzeitig erfolgt, u. zw. durch die 
am Fusse der Schleusenkamracrmauern angebrachten Abzugs- 
bi-zw. Zufuhrskanälo z z (s. Taf. 1, Fig. I). Dieso Kanäle sind, 
wie bereits an anderer Stolle erwähnt, derart situirt, dass 
sie unter dem Bodon des beladenen Schiffes münden. Die 
Entleerung erfolgt unter ganz gleichen Umständen, woraus 
hervorgeht, dass das Wasser selbst mit ziemlicher Ge- 
schwindigkeit in der Kammer steigen, bezw. fallen kann, 
ohne irgend welche Wirbel oder sonstige, für das Schiff 
nachteilige Bewegungen zu erzeugen. 

Dieses Resultat wurde bei den früher erwähnten 
Schleusen von 6-20 m Gefälle des Kanales du Centrc erzielt 
und gewürdigt, daher auch für das torliegende Projekt 
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anecnonunen. Die Schiffer binden daher auch während 
de* Durchschleusen* gar nicht mehr ihre Schiffe feat, tu 
früher (als die Anordnung des gleichzeitigen Wassereintrittea 
auf der ganzen Lange der Kammer noch nicht bestand ) 
nicht geschehen durfte. 

Im Nachfolgenden sollen nun einige Details der ver- 
schiedenen Schleuaentbeile naber beschrieben worden. 

Obere* Schleusenhaupt Hier ist dor für alle 
Schleusen des Kanäle* du Centre ausgeführte Typ der 
Schleusenköpfe gleichfalls beibehalten. Der Anschlug« an 
die Kanalbaltung erfolgt auf eine Länge von 23 m (siehe 
Taf. I, Fig. 4) durch eine in das obere Kanalprofil allm&lig 
fibergehende kurvenförmige und gepflasterte Böschung, so 
das« der Eintritt der Schiffo in die Schleuse leicht dirigirt, 
und jede* Anstoßen derselben hintangohalten werden kann. 
Da* Schleusenbett liegt hier 0*85 m unter dem Drompol 
somit 2'86 m unter dem Niveau dor obern Kanalbaltung, 
entsprechend einer Wassortiefe von 2 m im Kanäle. In 
jedem MauorHügol des Hauptes ist eine cylindrische Schütze 
eingebaut V V (Taf. I und Taf. II), zu welcher ein 
Schacht führt; diese Schütze wird Füllschütze genannt. 
Es ist ferner dafür vorgesorgt, dass, ohne die Schifffahrt 
unterbrechen zu müssen, die kleine Kammer der Füllschfltze 
durch eine Art Veraatzwand, welehe in schmalen Nuthen 
eingesetzt iat, abgeschlossen werden kann, um dieselbe 
leeren und repariren zu können. Für gewöhnlich sind in 
die eben erwähnten Nuthen Drahtgitter eingesetzt, um 
eventuell im Wasser schwimmende Körpor zurückzuhalten 
und auoh um Jemand, der in die offene Schützenöffnung 
hineinfiele, retten zu können. 

Die Fallmauer F hat eine Höhe von 20 20 m nnd 
eine Dicke von 5 m, u. zw. ist die der Schleusenkammer 
zugekehrte Fläche gewölbt und mit behauenon Steinen 
verblendet. 

Üer Schacht der Füllschützo, welcher einen 
Durchmesser von 1*80 m (siehe Tafel n, Fig. 1) besitzt, 
geht in jeder Seitenmauer der Schleusenkammer 10-50 m 
vertikal nach abwärt« und steht daselbst durch einen Stollen 
vom gleichen Durchmesser mit dem vom oberen Samroel- 
baasin herabgehenden Schachte in Verbindung, an welch 1 
letzterem sich wioder ein Stollen anschließt, der in den 
vom mittlem Sammelbassin herkommenden Schacht ein- 
mündet. Auch dieser letztere tritt in den eingangs er- 
wähnten horizontalen Wasserlauf ein, so dass dieFüllechützon- 
kammer indirekte auch mit dem, der ganzen Länge der 
Kammerschleuse nach ziehenden, in jeder Seitonmauer be- 
findlichen Wasserlauf W W in Verbindung steht. 

Dieser Wasserlauf liegt mit seiner Sohle in der 
Drempelhöho des untern Schleusenhaupte*. 

Schleusenkammer (Taf. n, Fig. 1). Der mehrfach 
erwähnte Wasserlauf ist ein gemauertes Gewölbe von 1 60 m 
Breite und 2 80 m Oesammthöhe. Derselbe erstreckt sich in 
den Seitenmauern der ganzen Länge der Schleusenkammer 
entlang nnd kommunizirt mit dieser durch fünf Abzugs- 
kanäle 2 z (Taf. I), welche halbkreisförmige Gewölbe bilden 
und in gleiohen Abständen von einander liegen. 

In der Nähe des unteren Schlensenthorea hebt sich dieser 
Wasserlauf, um in die Kammer der Abzugs- (Entleorungs-) 



Schutze einzumünden. Diese Kammer K ist viereckig und 
gewölbt, u. zw.: 2-70 m Seitenausdehnung bei 3*80 m Höhe 
bis znm Scheitel des Gewölbes. Diese Kammer kommu- 
nizirt andererseits auch mit der eigentlichen Schleusen- 
kammer durch eine gewölbte Oeffnung von 2-10 Breite und 
2-50 m Höhe, durch welche man zur Entlecrungsschütze 
gelangen kann, im Falle Reparaturen nothwendig sind. 
Diese Oeffnung wird gewöhnlich durch Vorsatzhölzer ge- 
schlossen (Taf. II, Fig. 7), um eine den Schiffen schädliche 
Strömung, welche bei der Entleerung auftreten könnte, zu 
verhindern. Es ist zn diesem Ende immer nothwendig 
das« der Wasserabflus* durch die früher angeführten Abzugs- 
kanälo zz stattfinde. 

Dio Entleerungssohütse öffnet einen Schacht von 
1-80 w Durchmesser, welcher dirokto in den Abzug« -WaRsur- 
lanf TP, einmündet. Dieser letztere ist selbstredend ge- 
wölbt und besitzt 1'80 m Breite boi 1 -75 m Höhe, er mündet 
auf rund 8"J0 m unterhalb der Abschlussthores normal zur 
Schlousenaohso aus, u. zw. gerade gegenüber der Aus- 
mündung des Abzugs- Wasserlaufes der anderen Seitenmauer 
der Schleusenkammer (Taf. I, Fig. 2), um jede Unterwaschung 
durch das mit großer Geschwindigkeit der unteren Kanal- 
haltung zustrümendo Wasser zu vorhindern. 

Der Bodon dor (Kntleerunge-) Schützenkammer wird 
nur um 0*65 m tiofer als das Niveau der unteren Kanal- 
haltung gelegt, um nicht dem Abzugs -Waaserlauf fV t die 
Wirkung eines Syphons zu gehen und um ferner die 
Möglichkeit zu gewinnen, diese Schütze, bezw. Kammer 
durch eine kleine Senkung des unteren Kanal-Waaserepioguls 
leicht betreten und befahren zu können. 

Die Sehne des Drempelbogens (Schleusenbottes) liegt 
um 2-80 m tiefer als dio einem Wasserstande von 2 m in 
der unteren Kunulhattung entsprechende Nivcaulininie. 
Auf diese Weise wird dem Zurückfluthen des Waasers unter 
dem Boden des beladenen Schiffes ein genügend grotter 
Querschnitt gesichert. 

Jede Seitenmauer der Schleuse hat an der Basis eine 
Mächtigkeit vom 13 m und verjüngt sich auf lim Dicke 
ungefähr 1"85 im unterhalb der Schleusenplattform (Taf. II, 
Fig. 6). Die Stärke in der Höhe dieser Plattform ist nur 
mit 2*5 »i angenommen. 

In jeder Scitenmauer sind zwei Rettungstreupen R R 
(Taf. II), angebracht und der Einfachheit halber aus Eisen- 
stäbon hergestellt, welche in einer Nuth der Mauer- 
verblendung befestigt sind. Die Oberfläche dieser Schleusen- 
kammerverblendung ist durch vier horizontal laufende 
Schichten von Quadern unterbrochen (Taf. I, Fig. 1 und 
Taf. II, Fig. (1), deren obere Kante genau joner Wassor- 
schichte der Schleusenkammer entspricht, welche dio be- 
treffenden Sparbassins füllen soll; sie dienen daher dem 
Sohleusenwächter als Waesorstandszeiger bei der Entleerung 
bezw. Füllung der Schleuse. 

Die Samznel-, bezw. Sparbassins sind in den 
Seitenmauern der Schleuse selbst untergebracht, u. zw. 
sind dieselben übereinander gebaut (sicho Taf. II) und 
durch halbkreisförmige Gewölbe nach oben geschlossen. 

Das Bett des untersten Bassins liegt 7*00 m über dem 
Bette der Schleuse selbst. 
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Nachfolgende Zusammenstellung zeigt die Dimensionen 
der einzelnen Sammelbassins. 



lirxcidinnag 


Uta-fu 




Breit« 

d«r 
Galerien 


Ilfihc bia 
inin Sclieltel 
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Gewölbe» 
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inin An- 

«amwtlit <le* 
8«hl«u»«n- 
vrftstwrs 
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3«)» 
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Man gelangt zu diesen Bassins durch einen, an der 
unteren Seito der Schioute in der Seitenmauer ange- 
brachten Kinsteigescbacht Ji Ii {Tat. I und Taf. II), welcher 
übrigens auch dazu dient, der in den Bassin« enthaltenen 
Luft beim Füllen mit Wasser den Austritt zu gestatten. 
Dieser Einsteigeschacht hat eine Höhe von 16*40 »i, u.zw. 
gemessen vom Bett« des untersten Bassins bis zur Platt- 
form, wahrend die anderen Ausmaße 3 00 m und 3 m be- 
tragen. Die Einsteigeöffnung ist mit cinora Schutzgeländor 
umgeben. 

Das unterste Bassin kommunizirt frei mit diesem Ein- 
stoigsebachte, welcher also eigentlich eine Fortsetzung des 
genannten Hassins bildet. Die beiden übrigen Bassina 
jedoch sind durch eicherne Versat zhölzer rr (Taf. Ii) 
vou dem Einsteigschachte getrennt, welche Hölzer in ent- 
sprechende Nuthen eingelegt werden. 

Die oberen Versatzhölzer bilden eine Art Wehre, 
u. zw. bia zu uiner Stauböho, dos» der Fassungeraum dieses 
Bansins gleich der Hälfte jenes Raumes dor eigentlichen 
Schleusenkammer sei, vuu welcher es dasWusser sammeln soll. 

Im Falle als in das uuterste Bassins zu viel 
Wasser eingelassen wurde, so ist dafür Sorge getragen, 
das« das Plus au Wasser durch einen gewölbten Wasserlauf 
von ;(•!)!> m Breite uud 295 m Höhe (bis zum Scheitel des 
Gewölbes) ablaufet- kanu; dieser Wassorlauf beginnt in dem 
Einsteigescbaeht (siehe Taf. II) und steht mittelst eines 
Schachtes von 180 m Durchmesser mit dem Abzugskanale 
der EntluorungsBchütze in Verbindung. 

Diu Sohle dieses gewölbten Wasserlaufes ist um 0 '20 m 
niedriger gehalten, als das Niveau des zulässigen Maximal- 
wasserspiegels im untersten Bassin. 

Durch hölzerne (Jueriiegol </. welche die Kol Ist eines 
Stauwehres spielen, kann man den Wasserspiegel dieses 
untersten Bassins in beliebiger Höhe halten. 

Das Ucberfallwasser des obersten und mittleren Bassina 
fallt, wie aus dor Zeichnung leicht ersichtlich ist, einfach in 
den Einsteigoschacht K E. 

Wie bereits erwähnt wurde, kommunizirt jedes Bassin 
mit dem. der ganzen Länge der Seitenmauer hinziehenden 
Waaserlaufe W W mittelst Vertikal-Schächton von 1'60 m 
Durchmesser, welche durch eylindrische Schützen abge- 
schlossen sind. 

Die zulässige gröüte Höhe di-B Sammelwasser darf in 
den einzelnen Bassins betragen, u. zw.: 

im oberen Bassin .... 2'40 m 
im mittleren Bassin . . . 2 80 m 
im unteren Bassin. . . . 3 GÜ in 



aber die Sohlen der eben erwähnten Schützen liegen für 
alle drei Bassins io gleicher Höhe unter dem botreffenden 
Wasserspiegel, nämlich 3-80 m (siehe Taf. II). Der Zweck 
dieser Einrichtung ist, behufs schnellor Entleerung für 
alle drei Bassins den gleichen Wagserdruck herzustellen. 

lieber jeder Schütxo ist im Ouwülbe eine üeffnung 
von 0 30 m angebracht, durch welche eine eiserne bis «ur 
Eammerplaltforin reichende Röhre hindurchgebt, die wieder 
das Gestänge zum Manövriren der Schütze aufnimmt. Um dio 
Trockenlegung der Sammelbassins zu ermöglichen, erhalten 
deren Sohlen einen zur Schütze gerichteten leichten Fall. 

Um die Bewegungen des Wassers in den Bassins, in 
den Schachten und Wasserläufen zu erloichtorn, sollen die 
ganzen, aus bchaucnen Bruchsteinen gebildeten Flächen mit 
einer 3 cm starken Cemontschicbte überzogen werden. 

In manchen Fallen dürfte es möglich sein, wenn es 
die Terrainverhältnisse gestatten, die Sommel-, bezw. Spar- 
bassins in Gestalt von einfachen Gruben, sei es nun im 
Einschnitte, sei es in der Aufschüttung, an den Seiten der 
Schleuse anzubringen, so dass die Mauern der Schleuse nur 
mehr die Füllung»- und Entlcerungstchützon aufzunehmen 
hatten. Auf diese Weise können die Baukosten derartiger 
Schleusen beleutend herabgemindert werden. 

Scbleusen-Unterbaupt (Taf. I, Fig. 3). Die 
Mauer, welche die Kamroer nach unten zu abschließt, 
wird in der Achse der Schleuse durch ein 12-90 m langes 
Gewölbe 0 getragen, unter welchem die SchiiTo passiren. 

Dieses Gewölbe ist derartig dimensionirt, dass den 
Schiffen eine freie Höhe von 3-7 in bis zum Gewölbsanlauf 
zur Verfügung steht. Die Wassertiefe beträgt in der Aus- 
dehnung dieses Gewölbes 2-80 m entsprechend einer Wasser- 
tiefe von im in der unteren Kanalhaltung. 

Diese Durchgangsöffnung hat (siehe Taf. I, Fig. 2) 
au ihrer der Kammer zugukehrten Seite, und zwar auf eine 
Länge vou 2 in dio gleiche lichte Weite wie die Schleusen- 
kammer selbst, also 5-20 w; von da aus erweitert sich die 
Durcbgangsöffnung nach und nach und erreicht auf der, 
der unteren Kanalhaltung zurückgekehrten Seite 7 »»; der 
Grund liegt darin, um den eintretendeu Schiffeu den Zu- 
gang zur Kammer zu erleichtern. 

Die Böschungen und die Sohle dieses Zugange« sind 
bis auf 35 »h thalwärts gepflastert. 

In der Höhe von 3*tj0 m über dem Gcwölbsanlauf 
dieser Durcbgangsöffnung, vermindert sich die Dicke der 
Kammor-Abschlussmauer von 12 MO m auf S-'.K) m (Tar. III) 
um behufs Uobetsctzung des Kanales einer Straße von 4 m 
Breite Platz zu machen. Diese Straße wird beiderseitig 
durch Sockelplatten begrenzt und trägt der thalwärts ge- 
legene 8ockel ein eisernes Geländer zum Schutze dor den 
Uobergang benützenden Personen. 

Zwischen dem Niveau dieses Ueberganges uud der 
Schleusonplattforra, nämlich auf eine Höhe von 13*30 m 
ist dio Abschlussmaucr uach der der Schleusenkam- 
mer zugckehrteti Fläche, also nach aufwärts zu 
vertikal, während nach abwärts zu diese Mauer kurven- 
förmig begrenzt wird. Auf dem Scheitel ist dio Mauer 3 m 
dick und wird durch eine bis zu den Uferböschungen reichende 
Parapetmauer von 0 90 m gekrönt. Auf beiden Seiten der 
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nach abwärts gelegenen Durchgangsöffnung ist ein 1*25 m 
breiter Weg, zu dem auf jeder Kanalseite eine Stiege st $t 
führt, angebracht; dieser Weg dient dazu, damit das Sobiffa- 
personale vor den Eingang in die Schleuse noch tu den 
Schiffen gelangen kann. 

In den Ecksteinen dieses Weges (Taf. I, Fig. 2) sind 
Nuthon h n angebraebt, um Holzpfosten einschieben su 
können, wodurch die Möglichkeit geboten ist, die Schleusen- 
kammer Ton der unteren Kanalhaltung abzuschließen. 

Die Scblcusenplattform ist mit den auf beiden Seiten an- 
gelegten Treppelwegen von 4 m bczw. 3 m Breite (sieho Taf. I, 
Fig. 4) durch in die Böschungen gelegten Stiegen verbunden ; 
überdies verbindet ein 4 m breiter Weg, der eine Steigung 
von 010 tu pro Meter bat, die Treppelwege beider Kanal- 
haltungen. 

Cylindriechc Behauen (Taf. III, Fig. 13-17). 
Die zwei oberen und zwei unteren Schützen, welche dio 
Schleusenkammer einerseits mit der oberen, anderseits mit 
der unteren Canalhaltung in Verbindung setzen, sind 
cylindrisohe Schützen Tom gleichen Typus, wie 
solche am Kanal dn Centre angewendet werden und sich 
daselbst vortrefflich bewähren. 

Jedo solehe cylindrische Schatze besitzt zwei Theile, 
nämlich einen festen und einen beweglichen. Der feste 
Theil ist aus Ousseisen und besteht zunächst auB einer 
cylindrischen Bodenplatte (Sitzfläche) von WO rn innerem 
Durchmesser (Taf. III, Fig. 13), welche in das Mauerwerk 
versenkt und befestigt ist. Diese Sitzplatte trägt drei ver- 
tikal »tehendo Rippen nn (Fig. Iii und 17), welche durch 
einen oben aufgesetzten Flachring // vorbunden sind; 
dazu kommt noch ein hohler Cylinder c e , welcher 
auf dem oben erwähnten Flachring befestigt ist und den 
Zweck hat, die Schütze aufzunehmen, wenn sie gehoben, 
d. h. geöffnet ist, endlich aus einem gusseisornen gewölbten 
Deckel d d, der mit dem Cylinder e « mittelst Plantschen 
und Bolzen verbunden ist; dieser Deckel besitzt an seiner 
höchsten Stolle eine röhrenförmigo Fortsetzung, welche bis 
auf die Plattform der Schleuse hinaufreicht und das Manöver- 
gestänge aufzunehmen hat, überdies auch der Luft den Aus- 
tritt gestattet. 

Die Eingangs erwähnte Sitzflächc muss vollkommen 
horizontal hergnru'htet sein und dienen zum Zweck« des 
genauen Einstellen» die Stellschrauben f>b Fig. Iti. 

Der bewegliche Theil, also die eigentliche Schütte, 
besteht aus einem Cylinder von 0-50 m Höhe und l'7ü m 
innerem Durchmesser (Fig. 13); der Cylinder selbst ist aus 
4 mm starkem Eisoubleoh burgestellt, dessen oberer Rand 
mit einer gusseisernon, faconnirten Krone, dessen unterer 
Rand mit einem Winkeleison vernietet ist. (Siehe Detail 
Fig. 17.) Dieser Blecbcylinder erhält durch ein, iu der Mitte 
seiner Höhe angenietetes herumlaufendes T-Kison eine Ver- 
steifung. 

Das erwähnte am unteren Rando angenietete Winkel- 
eisen hat, den drei Rippen » i» entsprechend, Einschnitte, 
um auf diese Weise bei der Auf- und Abwärtsbewegung 
der Schütze eine solide Führung zu gewinnen. Selbstver- 
ständlich ist dadurch jede drohende Bewegung des Cylinders 
um die Manöverstunge ausgeschlossen. 



Die Hebung der Schütze geschieht mittelst einer auf 
der oberen Plattform stehenden Winde; die 8ohütao gleitet 
in dem fixen Theile hinauf oder herab und gestattet, bezw. 
verbindert den Zutritt des Waasers. Die vertikale Pressung 
des Wassers wird durch den Deckel d d aufgenommen ; der 
bewogliobe Theil der Schütze ist nur seitlichen Pressungen 
nuBgusatzt, welche sich gegenseitig ausgleichen. Man hat 
dahor nur das Eigengewicht der Schütze (etwa 550 kg) zu 
heben; die Hubhöhe beträgt nur 045 m und die Dauet 
dieses Manövers beträgt Sl — 22 Secunden, daher die auf- 
zuwendende Kraft 5 kg. 

Die geschlossene Schütze (Fig. 13 und Fig. 17) ruht 
anf einer kreisförmig in die Bodenplatte eingelassenen 
Kautschukwulst kk, während der wasserdichte Abschluss 
am oberen Cylinderrande durch ringförmige Lederstroifen 1 1 
erzielt wird, welche durch den Wasserdruck an dio be- 
treffenden Flächen angepreast worden. 

Die oylindrisebe Schütze bietet drei bedeutende Vor- 
theile gegenüber anderen gewöhnlichen Abschlussscbiebern, 
nämlich: 

1. Bei der Bewegung ist einzig und allein das Eigen- 
gewicht der Schütze und die Reibung des Wassers auf dem 
Eisen zu überwinden, da dio Wasscrpressungen aufge- 
hoben werden; 

2. die ganze Fläche der krciaförnigen Oeffnung vom 
Radius r wird schon ausgenützt, wenn die Schütze selbst 
nur um eine Höhe h = 0 5 r bewegt wird; 

3. die Belastung der Schütze ist stärker als bei einem 
vertikal gestellten Schieber von gleicher Fläohe, also deren 
Abschluss ein bedeutend dichterer. 



Flg. o. Fig. b. 




Die gleichfalls cylindrischen Schützen der Sammel- 
baesins müssen unter Druck in doppelter Weise wirken, 
nämlich einmal (beim Abwärtsscbleusen der Schiffe) das 
Wasser von der Schleusenkammer in dio Sparbassins und 
dann umgekehrt (beim Aufwärtsschleusen der Schiffe) von 
diesen Bassins in die Kammer wieder zurückzuloiteu. 

Sie sind ähnlich konstruirt wio jeno für dio Füllung 
und Entleerung der Kanunorsobleuse; um aber den wasser- 
dichten Abschluss herzustellen, wenn dur Wasserdruck von 
innen wirkt (sieho nebeustchende Fig. I>), ist man ge- 
zwangen, über dem Oberrande des beweglichen Tbciles 
(Cylinders) ein ringförmiges Lederband zu geben, welches 
im entgegengesetzten Sinne wie das unterhalb befindliche, 
auf dem festen Theile sitzende Lederband, wirkt. 
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Uebordies muss man, um den nub oben wirkenden 
Druck des Wassers auf dio Schütze, bezw. Deckel der 
Schütze aufzuheben, (wenn also die Sohleusenkammor voll 
und die Bassins leer sind) durch einen eisernen Rahmen, 



welcher durch Traversen und Zugstangen gebildet wird, 
jede Bewegung dea Deckels, alao der ganzen Schütze im 
vertikalen Sinne hindern. Dieeer Rahmen liegt aomit nur 
im Baasin und sind die einzelnen Theile mit den Rippen 
des Deckels verbolzt. Die Enden der genannten Traversen sind 
in den Längsmauern der Bassins eingelassen und gut befestigt. 

Es ist besonders hervorzuheben, dass die Lage des in 
der Bodenplatte eingelassenen Kautschukwulstes wechselt, 
je nach der Art und Weise, wie die betreffende Schütze 
zu wirken hat. Für die einfach wirkenden Schützen, 
bei welchen der Wasserdruck nur von Außen wirkt (siehe 
Fig. c im Texte) — dies ist bei gewöhnlichen Schützen 
der Fall — muss die Kautachukwulst so nahe als möglich 
am Ianenrande der Boden(Sitz)pIattc angebracht sein, weil 
auf diese Weise jede Pressung auf die untere Plantsche a 
aufgehoben und gleichzeitig auf die obere Flanteche o, ein 



Fig. c. 



ft Tnoilc hrfü- 



Fig. <l. 
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Druck nach aufwärts, mit der Tendenz dio Schütze zu 
heben, hervorgerufen wird. Wenn die Schütz« beständig 
unter innerem Drucke zu arbeiten bat, müaate man die 
Kautschukwulst derart vom Rande der Boden(Sitz)platte 
entfernt anbringen, dass die Pressung, welche auf die obere 
Plantsche a ausgeübt wird (Fig. d dea Textes), durch 
die auf die untere Flantscho <i, nach aufwärts ge- 
richtete Pressung im Gleichgewichte erhalten wird. Bei 
den für die 8ammolba»siiia bestimmten doppeltwirken- 
den Schützen kann man die Kautachukwulst nicht der- 
artig placiren, dass die Pressungen, welche bald von 
Außen, bald von Innen auf die Wände der Schütze wirkon, 
durch einen entgegengesetzt wirkenden Druck gonau auf- 
gehoben werden. Man ordnet in diesem Falle die Wulst 
dergestalt an. dass die nicht aufgehobene Pressung in beiden 
Fällen dio gleiche sei, also gloichgiltig, ob der Druck von 
außen oder von innen zur Geltung kommt. 

Diese nicht aufgehobene Pressung beträgt (im vor- 
liegenden Projekte) zu Beginn WO kg. Nimmt man das 
Schützengewicht mit 550 *;/ an, so ist der gosammte 
im Momente dea Oeffnen« zu überwindende Druck 190 -f 



550 = 740 ty, eomit ist bei lOOfaehor 
der Winde ein Anfangsdruck von 7'4 kg nothwendig. Die 
Dauer der Hebung betragt etwa 21—22 Sekunden. 

Schleuaenthore. Die oberen Sehleusenthore unter- 
scheiden sich in gar keiner Weise von den zweiflügeligen 
Stemmthoren der gewöhnlichen Schleusen. Diese Thore sind 
aus Eisenblech, welches behufa besserer Konsenrirung zu 
galvaniairen ist, konstruirt. Es liegt daher kein Anlas« vor, 
eine nähere Beschreibung davon zu geben, da derartige 
Konstruktionen zur Genüge bekannt sind. 

Die Anwendung cylindrischer Schützen von bedeutender 
Leistung«-, d. h. Durchfluaafahigkeit ermöglicht es, die 
Sehleusenthore ohne jedwede Durchlassöffnungen auszuführen. 
Dies ist ein nicht zu unterschätzender Vortheil in Beziehung 
auf Einfachheit der Konstruktion, de« wasserdichten Ab- 
schlusses und der Instandhaltung dieser Thore. 

Das untere Schleuaenthor (Taf. III) ist einfach 
eine rechteckige Fachwand von ungefähr C m Breite und 
8 m Höhe. Zum Abschließen, bezw. Oeffnon, der Durch- 
lassöffnung G wird dieses Thor in vertikalem Sinne be- 
wegt, nachdem bei Schleusen mit Hparba 



991ns eine 



LätiB 



Verschiebung desselben nioht ausführbar ist. Man gibt der. 
der Mauer zugekehrten Fläche diese« Thore« eine Schräge 
wodurch ein besserer Anschlug« an die Mauer erfolgt. Wie 
aus der Konstruktion (Fig. 11) deutlich ersichtlich ist, sind 
die Zwischenwände, welche das Gerippe bilden, unten 
niedriger als oben; die geaammte Differenz in der Höbe 
der Konstruktion unten und oben beträgt nur 13 an. Zur 
Herstellung de« Rahmens ist die Form von Doppel- 
T-Trägern gewählt worden. 

Die Berechnung ergibt, dass die untere Traverse des 
Rahmen« im vorliegenden Projekte mit 60.(100 kg auf Bie- 
gung beansprucht wird, somit eine Beanspruchung de« 
Eisens von 4ü kg pro Quadrat-Millimeter, während dieselbe 
bei der oberon Rahmentraverse nur 4 5 kg betägt. Die An- 
wendung von ebenen Flächen ohne Zwischenuntentützung, 
erscheint mit Rücksicht auf die bedeutenden Wasser- 
pressungen nicht zulässig; man käme, bei einer Entfernuog 
der Zwischenwände von 1-40« im Mittel, auf Blechstärken 
von 20 mm für die Außenhaut. Selbst bei Verwendung von 
Wellblechen müssto man noch immer auf Stärken von 13 
bis 15 mm greifen. Man bildete daher die Wand aus neben- 
einander liegenden offenen, halben Cylindern, welche durch 
Zwischenwände und mit den beiden Rahmen des Thore«. 
durch Bleche Terbunden sind. Auf diese Weise ist man in 
der Lage, mit Blechstärken von 4 MM auszulangen. 

Die Bewegung dieses Thorcs ist durch eine äußerst 
einfache und kräftige Vorrichtung sichergestellt (Taf. III, 
Fig. 1—4). Das Thor wird nämlich an zwei Ketten auf- 
gehängt, welche Ketton über entsprechende Laufrollen Q Q, 
am Scheitel der Abschlussmauer (Fig. 1) führen und 
am anderen Ende einen aus Eisen hergestellten Be- 
hälter B (Fig. 2, 3 und 4) tragen, welcher, mit Was»er 
gefüllt ala Gegengewicht des Thore« bei der Auf- und Ab- 
bewegung desselben dient. Dieser Behälter ruht mit seiner, 
der gekrümmton Mauerfläche zugekehrten Seite auf vier 
Rädern. Die oben genannten Laufrollen, und zwar jene, 
welche an der Innenseite der Abschlussmauer liegen, «"»<• 
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voneinander ganz unabhängig (Flg. 5 und 7), wahrend jene 
an der Außenseite gelegenen Rollen auf einer gemein- 
schaftlichen Achse sitzen (Fig. 6). Dadurch wird eine gleich- 
mäßige Bewegung de« Thores erzielt. Die gemeinschaftliche 
Rollenachse ist mit einer Bandbremse ausgerüstet, deren 
Hebel in der Höhe des ParapeteB P Ton der Plattform aus 
erreichbar ist. 

An der gleichen Stelle befindet Bich auch ein Hobel, 
mittelst welchom Ton der oberen Kanalhaltung her Wasser 
in den Wasserbehälter eingelassen werden kann. Dieser 
Doh älter ist im Inneren in drei Abtheilungen gotheilt, wovon 
die beiden nach Au Ben zu gelegenen mit Bracheisen be- 
lastet sind, welches Gewicht so bemessen ist, dass dem 
Thore in seiner untersten Lage Gleichgewicht gehalten wird; 
die mittlere Abtheilung kann 1000— 1500 ky Wasser auf- 
nehmen, welches Gewicht hinreichend ist, das Thor sofort 
in Bewegung zu setzen, sobald die oben erwähnte Bremso 
gelüftet wird. 

Mit diesem Gewichto dauort dio ganze Aufwärts- 
bewogung etwa 40 Sekunden. Um die entgegengesetzte 
Bewegung zu erzielen, d. h. um das Thor wieder in seino 
untere Lage zu bringen, genügt es, die Lüftung der Bremse 
selbstredend vorausgesetzt, das Wasser aus dem Behälter 
austreten zu lassen. Dies geschieht mittelst eines Kettchens, 
welche« ein Ventil auf dem Boden des Behälters öffnet; 
(iieseR Kettchen reicht zum Parnpet hinauf, woselbst der 
Sohleusenwächter seinen Standplatz hat. 

Seil-8chiffezug. Die durchzuschleusenden Schiffe 
haben nicht nur dio enge Schleusenkammer von rund 40 m, 
sondern auch die untere Durchlnesöffnung O von rund 13 m 
Länge zu pasairen, welche Passage, mittelst Menschen kraft 
ausgeführt sehr schwierig und zeitraubend wäre. Man muas 
daher auf mechanische Vorrichtungen Bedacht nehmen, 
welche diese Unzukömmlichkeiten beseitigen. Diese Auf- 
gabe löst am besten ein Seilzug, welcher durch eine von 
der oberen Kanalhaltung betriebene Turbine bewegt werden 
kann. Diese Turbine wäre in der unteren Abschlussmauer 
einzubauen, und zwar mflzete dieselbe einen Wasserznfuhr- 
kanal von etwa 0 80 m Durchmesser erhalten, welcher einer- 
seits mit der oberen Kanalhaltung, andererseits mit der 
unteren in Verbiudung steht. Auf diese Weise könnte eine 
Kraft von rund 10 Pferdekräften gewonnen werden. Auf 
die Achse dieser Turbine wäre dann eine doppelte Seil- 
rolle (Flaschenzug) aufzusetzen, über welche ein Drahtseil 
ohne Ende gelegt wird. Dieses Kabel mflsste auf boiden 
Seiten der Schleusenkammer geführt werden, und zwar theils 
im Niveau der oberen, thoils in jenem der unteren Kanal- 
baltung. In diesem letzteren Niveau muss dann das Kabel 
auf beiden Seiten der Durohlassöffnung und nooh an beiden 
Flügelmauern des Unterhauptes entlang geführt werden. 

Das Kabel muss selbstredend quer durch dio Schleusen- 
kammer, rund 3- 70 m über dem Niveau der unteren Kanal- 
haltung an der A bnchluBsmauor geleitet werden. Man muss 
dasselbe in Nuthen einlegen, welche in den Mauerwerke, 
wo das Kabel läuft, angebracht werden. Behufs Ein- bezw. 
Austrittes des Schiffes wird man einfach ein kurzes Tau 
vom Schiffe aus an das Kabel befestigen und sodann dio 
erwähnte Turbine langsam in Bewegung setzen. 



Dauer der Schleusung. Wie die nachstehende 
Berechnung zeigt, braucht man zum Fallen der Schleusen- 
kammer 6' 26", nämlich: 

Entleerung der unteren Bassins in die Kammer . . 52" 
, „ mittleren » , , . • • 44" 
„ „ oberen , , , ... 82" 

Vollfüllutig durch die oberen Schützen . . . . . 288" 

in Summe . 386'' 

= 6' 26". 

Die Entleerung der Sohlensenkammer findet unter den 
gleichen Verhältnissen in 5' 54" statt. 

Dieso Ziffern sind durch zahlreiche Versuche bei den 
8chleusen des Kanäle« du Centre, welche eine FallhOhe 
von 5-20»» besitzen, ermittelt. Man kann daher gestützt 
auf diese Erfahrungs-Resultato dio Dauer der Schleusung 
folgendermaßen zusammenstellen : 
a) Herbeiführen und Eintritt deB Schiffes . . 3' — 

h) Schließen der Thore — ' 40" 

<•) Füllung der Schleusenkammer 6' 26" 

d) Oeffnen der Thore — ' 40" 

c) Austritt und Ausweichen des Schiff es . . V — " 

Zusammen . . 13' 46" 
Die Ziffern der Posten a) und r) sind natürlich nur 
unter Zuhilfenahme des mechanischen Seilzuges erreichbar. 

Bezüglioh der Füllung und Entleerung der Schleusen- 
kammer muss bemerkt worden, dass es nicht vortheil haft 
erscheint, bei diesen Operationen große Geschwindig- 
keiten Platz greifon zu lassen, um weder in der oberen, 
nooh in der unteren Kanalhaltung nachtheilige Bewegungen 
des Wassers zu erzeugen. 

Man wird gut tbun, die Dauer der Schleusenfüllung von 
6' 26" auf 9' 40" zu erhöhen, also um die Hälfte zu ver- 
längern, so dass die Gesammtdauer einer Durcbschleusung 
mit 17' angenommen werden kann. Um allen Zulülligkciteti 
beim Durchlaufen noch Rechnung zu tragen, goben wir 
noch weitere 3' für diverse Zeitverluste hinzu (waa immer- 
hin übertrieben erscheint), so dass man unter allen Um- 
ständen mit 20* für das Durohachleuseu das Auslangen 
finden muss. Es können daher pro Stunde 3 Schiffe, somit 
in 24 Stunden 72 Schiff o leicht durchgeschleust werden. 
Diese Leistungsfähigkeit ist allerdings kleiner als jene der 
hydraulischen Aufzüge (Fontinettea, La Louviere, Anderton) 
mit 72 Schiffen in je 12 Stunden, aber gewiss ist sio für 
viele Fälle darnach angethan, dem Bedürfnisse vollauf Rech- 
nung tragen zu können. 

Dio mittleren Geschwindigkeiten mit denen zu schleu- 
sende Schiffe während des Füllens der Schleusenkammer 
in den 4 8tadien aufwärtssteigen, sind aus nachfolgender 
Zusammenstellung zu entnehmen. 

Die Geschwindigkeit des Aufsteigens wechselt zwischen 
0*0S2m und 0'036m, Zahlen, die nach den auf dem Kanäle 
du Centre gemachten Erfahrungen keineswegs als übertrieben 
oder außergewöhnlich angesehen werden können. 

Bei den Schleusen dieses Canales, welche 5'20m Ge- 
fälle besitzen, beträgt diese Geschwindigkeit 0 027 m; die 
Erfahrung zeigt, dass dabei keinerlei Wasserwirbel auf- 
treten, dass die ganze Bewegung mit solcher Regelmäßigkeit 
und Ruhe erfolgt, dass die Schiffer es gar nicht für noth- 
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wendig erachten, ihre Schiffe während den Durchlaufen h 
irgendwio zu befestigen. Es erscheint daher dnr Schill«*, 
das» diese Geschwindigkeit «ehr mäßig iht, vollkommen ge- 
rechtfertigt, bezw. der Wunach, diese Geschwindigkeit zu 
erhöhen, auch begründet ist 

Wir sind ferner der Ansicht, das« die Einleitung des 
Wasser» in die Kammer in horizontalem Sinne und dies 
gleichzeitig auf die ganze Länge der Kammer, u. zw. von 
boiden Seiten, große Tortheilo mit «ich bringt, donn sobald 
man zwischen dem Niveau deg ankommenden Füllwasscrs 
und dum Schiffsboden eine Waaaerachichte von 1 — 2 m hat, 
kann man ohne Gefubr die Geschwindigkeit dca weiter 
zuströmenden Wassers steigern. 
Wasserverbrauch. Der Rauminhalt der Schleu- 
senkammer beträgt 4452 m* 

der Rauminhalt der 6 Sparbassina entspricht einem 

Wasserersparnis von 2680 m^ 

somit iat der Bedarf für eine Schleusung . . . 1772 m» 
oder in runder Ziffer ]800nr'. 

Dieser Wasserverbrauch ist zweifellos bedeutend, aber 
in violen Fällen praktisch erreichbar. Nehmen wir an, das» 
10 Schiffe nach aufwärts und selbstredend auch 10 8chiffc 
nach abwärts geschleust werden, so beträgt der Wasser- 
verbrauch für diese '20 Schiffe 18.000 m s . Dies ist beiläufig 
jene Wasecrmengc, welche täglich zur Speisung der Schcitel- 
haltung des Verbindungskanales der Saöne mit dem Kanäle 
de Bourgoguo noth wendig iat, um die diversen Wasser- 
verluste zu decken. 

Selbstverständlich muaa die Kanalbultung, bei welcher 
solche Schleusen von 20 rn Qefälle verwendet werden, eine 
genügend große Fläche erhalten, damit durch die Wasser- 
entnahme bei der Durchschleuaung keine größere Wfisser- 
spicgelsonkung als 010 m eintritt. Eine jede solche Kanal- 
haltung muss daher mindestens 800 m Lunge und 2:iw 
Breite (in der Wasscrapiegclhöhe) erhalten. 

Diese Ziffern beziehen sich natürlich auf die Normal- 
Diniensiouirung der französischen Hauptkanäle. 

Ist die angegebene Länge der Katuilhaltung nicht zu 
erreichen, so müssen kleine Sammolroservoir« der Länge 
der Kanulhnltung nach angelegt werden, aus denen das 
Wasser der Haltung zugeführt wird. 

Kostenvoranachlng. Die Herstellungskosten der 
in Rede stehenden Schleuse setzen sieh aus nachfolgenden 
Posten zusammon: 



Erd- und Mauerarbeiten Frcs. 746.554 

Sämmtliche Kisenthoile „ 50. 72.") 

Wächterhaus und Holzarbnit Ii,. WO 

Rcgieapesen (Auspumpen, Ueberwachung der 

Arbeiten), unvorhergesehene Arbeiten . „ 88.160 

Totalsnmme Eres. «00.000 

In dem Betrage von 746.554 Frcs. für Erd- und 
Mauerarbeiten entfallt auf Erstero dor Betrag von Frca. 
H7.40O, somit für Letztere 679.164 Frcs. Die Anschläge 
der einzelnen Poston sind reichlich zu nennen ; als Grund- 
läge hieffir dienten die thatsächlichen Aualagen bei dem 
Bauo dor verschiedenen neueu Schleusen des Kanäle« du 
Centro. Ea unterliegt keinem Zweifel, daaa im Falle der 
Ausführung der projektiven Schleusen eio Nachlas« von 
100.000 Frcs. zu orreichen iat. Die Kosten pro Meter Ge- 
fälle stellen sich somit im Maximum auf 900.000 : 20 = 
45.000 Frc«., rund 20.000 fl. ö. W 

Bei dem hydraulischen Aufzuge von Fontinettes (Frank- 
reich), dessen Herstellung bei einor Gefüllaüberwindung von 
18' 13 m 1,870.000 Frcs. kostete, stellen aich die Kosten pro 
Meter Gefallsüberwindung auf 1,870.000: 13-13 — 142.422 
Frcs. Nehmen wir Rücksicht auf die außergewöhnliche 
Höhe der Herstellungskosten dieses Aufzuges*) und berück- 
sichtigen wir, dass gegenwärtig ein ganz gleicher Aufzug um 
1,100.000 Frcs. erbaut werden könnte, so käme noch immer 

der PreiB pro Meter GefälUübcrwindung auf " ' ~ ^.\ ' = 

^ 83.777 Frca., also fast nooh einmal so hoch, ala bei der 
projektiven Schleuse ! 

Ja Bei bat bei dem in La Louviere (Belgien) relativ 
billig erbauten hydraulischen Aufzug, der ein Gefälle von 
15 40m überschreitet und 1,500.000 Frcs. kostete, bittragen 
die Anlagekosten pro Meter Gefälle 1,500.000 : 15 40 = 
= 1I7.100 Frcs., somit auch mehr als das Doppelte, ala 
bei der in Redo stehenden Schleuse. 

Der Schleusendienst erfordert nur zwei Mann ; die 
Reparaturen sind nach den bisherigen Erfahrungen unbe- 
deutend und die Instandhaltung nicht kostspielig. 



') Siliere* liitrilbtr in meinem Berichte Uber den internaliünnleil 
Kungre.iH in Pari* l!K<1» .zur Ausnutzung der lließonden Ue- 
w».«aer\ enwhieueu im III. Hefte l*l>" der .Zeitxebrift de« <i*urr. In- 
lind Arcbiteliten Vereine»-. 
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Schlu safolgeru nga n. An» dem vorher Gesagten er- 
geheint der Schiusa wohl gerechtfertigt, data mit wichen 
gemauerten Schleusen ebenso große Qefälls-Differenzen 
überwunden werden können, wie mit hydraulischen SchtfiV 
aufaügen, das* diene Schleuren, bezüglich Betriebs- 
sicherheit dem Aufzuge unbedingt vorzuziehen sind, dass 
deren Dauerhaftigkeit eine bedeutend größere ist, dass die 
Herstellungskosten pro Meter Gefällsüberwindung 
nicht einmal die Hälfte jener der Aufzüge betragen und dass 
endlich auch deren Betriebs- und TnMtnndhaltungskostcn in 
gleichem Mnßo geringere sind. Die Leistungsfähigkeit dieser 
Schleusen dürfte für die Bedürfnisse der wichtigsten Kanäle 
ausreichend sein, Der einstige Nacbtheil, der solchen Schleusen 
eventuell noch anhaftet, ist der relativ noch immer bedeutende 
Wasserverbrauch Immerhin dürften in der Nähe solcher Schleu- 
sen Zu Höf so ausfindig gemacht werden und sollte dioB nicht 
der Fall sein, so berechtigen die früher erwähnten vielen und 
wichtigen Vortheile gewiss zur eventuellen Anlage eines 
S pe ise- Ro so r v o i r s, um den Bedarf an 8chleu»cnwasser 
*u decken. 

Das vorstehend beschriebene Schleusenprojekt ist von 
dem Ingenieur en chef G. Fontaine und dessen Mit- 
arbeitern, den Ingenieuren Galliot und Moraillon unter- 
zeichnet. « 

Nehmen wir die Nutzanwendung solcher Schiensen 
auf das uns nahe liegende Projekt des Donnn-Oder- 
K anal es, so könnte man beispielsweise die Wasser- 
scheide zwischon der Reczwa und Oder, welche gegen- 
wärtig mit 10 Schleusen a 3 50m im Aufstiego und mit 
Ifi Schleusen ii 3-JSOm im Abstiege projektirt ist, mit 2, 
bezw. 3 Fontaino'schen Scheusen überwinden; statt mit 20 
Schleusen hat man es also nur mit 5 Schleusen zu thun, 
A. h. man erspart der ScWeusonzahl. Dies ist jedoch 
nicht der alleinige Vortheil ; der weitaus maßgebendem 
Vortheil liegt in der Erlangung längerer Kanalhal- 
tnngen, nuf welchen der mechanische Schiffszug zur An- 
wendung gelangen kann, welcher nicht nur in Bezug auf 
Verminderung der Zu gkosten, sondtrn auch in Bezug auf 
Zeitgew inn von großem Werthe ist. Wenn wir auch einen 
Theil der übrigen Schleusen des in Bede stehenden Pro- 
jektes, die olle mit .1'fiOm Gefälle ongonommnn Bind, den 
Terrain -Verhältnissen entsprechend, durch Fontaine'sche 
Schleusen ersetzen, so gehe ich nicht zu weit, wenn ich 
sage, dusa weitere 15 Schleusen erspart werden könnten, so 
dass dio Zuhl von 8fi 8chlousen im bisherigen Projekte auf 
rund JiO rednzirt würde. Dies ist gleichbedeutend mit Gc- 
winn an Zeit beim Durchschleusen und beim Fortbewegen 
der Schifte in den längeren Kanalhaltungen, mit anderen 
Worten, nmn wird mit einem Schiffe pro Jahr mehr 
Reisen machen können, wodurch einerseits der Schiffer- 
gnwinn ein größerer, andererseits der Frachtsatz ein billigerer 
sein kann. Vach einer allerdings nur fluchtig gemachten 
Rechnung könnt« bei Anwendung von Schleimen mit großen 
Gefälle, ein Schiff in - 00 Saisontngen um beiläufig ein- 
fache Reisen In der .Strecke Ostrau-Wien mehr machen, 
iil* bei der Verwendung von gewöhnlichen Schleusen mit 
geringem Gefälle. Ks wird dabei Tag- und Nachtbetrieb 
vorausgesetzt. 



Von A. FUmsat. IwjöDieur cn di<f des pnnU et ehamm''»«. 

Unter don Vorrichtungen, die dazu bestimmt sind, um 
mit Schiffen auf einmal größere Gefällsmitefachiode au 
überwinden, bieten die genoigten Ebenen gegenüber 
den vertikalen Schiffsniifxttgen don großen Vortheil, dasa 
mit ihnen noch bedeutend größere Gefälle überschritten 
werden können. 

Alle bia heutzutage angewandten oder auch projek- 
tiven geneigten Ebene für Schiffsaufzüge sind, so weit ich 
darüber unterrichtet bin, derartig angelegt, daas das Schiff 
b einer Länge nach aufgezogen wird. Dies hindert 
selbstredend, der schiefen Ebene eine größere Neigung als 
V» — '/in «" gebon, da sonst die Kammer, welche dazu be- 
stimmt ist, das 8chiff aufzunehmen, im rückwärtigen Thoilo 
eine für die Stabilität gefährliche Höhe erhielte. 

Die geneigte Ebene muss nach dem Gosagten min- 
destens eine Länge erhalten, welche der acht- bis zehn- 
fachen Höhe, dio zu überwinden ist, gleichkommt; eine 
Folgo davon ist, daß die Arbeit zur Ueberwindung der 
pa ssi von W i d e r» t ände, welche bei Inb?wcgungsetzung 
der SchiffBkammer auftreten, sehr bedeutend ist und daher 
auch sehr kräftige Itowegungsmaschinen erfordert. 

Diese Unzukömmlichkeiten lassen sich vermeiden, wenn 
die das Schiff aufnehmende Kammer in der Qu errichtting 
gehoben wird. In dictem Falle kann man der schiefen Ebene 
eine viel größere Neigung geben, wodurch einerseits 
die Länge dieser Ebene (im Sinne der Bewegung der Kam- 
mer) andererseits die passiven Widerslände ganz bedeutend 
verringert werden. Die nachfolgende Skizze zeigt am 
besten, in welchem Muße bei wachsendem Neigungswinkel 
der schiefen Ebene dio zur letztem aus dem Gewichte 
der aufzuziehenden Kommer sich ergebende normale Kom- 
ponente, fowio der Weg der Kammer, also zwei Größen 
welchen die Reibungsarbeit proportional ist, abnehmen. 

Kig. *. 
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Nach Fig. e ist dio zur schiefen Ebene normale 
Komponente n = Q cos worin Q das Gewicht der Kammer, 
des Schiffes und des notwendigen Schwimmwassers be- 
deutet. Bei einem Neigungsverhältntsso von ll:lt—\ :3, 

somit tg' — -i-, ergibt sich n - Q . 0 8'>4JK. 

Bei einem Neigungsverhältnisse //, : h\ = 1:10, er- 
gibt sich tg /, — -fr, und m, =r Q . o 9:»4'J7. 

Der Boibungswidersland ist sonach im Falle I um 
volle 10 % , der Weg „ m r „„d SO kleiner als im Falle 2. 
Ans diesen Zahlen dürfte wohl zur Genüge ersichtlich sein, 
dass die gleiche Auf/ug.sge.-ohwiiidigkeit für beide Anord- 
nungen vorausgesetzt, die mit 1 : 2 geneigte Ebene viel 
leistungsfähiger sein muß. als jene mit 1 : 10. 

Die Querstellung der Schiffskammer bietet aber noch 
einen weitern, sehr wichtigen Vorzug den gewöhnlichen 

3 
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geneigten Ebenen gegenüber, nämlich eine größere Lcicb- I 
tigkeit and Schnelligkeit der einzelnen beim Aufrieben, 
rcsp. Heranführen der Schiffskammer vorkommenden 
Manöver. Bei den gewöhnlichen ichiofen Ebenen sowohl, auf 
welchen die Scbiffskammer der Länge nach bewegt wird, 
als auch bei den Tertikalcn Schiffsaufzügen (ascenseura), 
kann die bewegliche Kammer nur dadurch mit der einen 
oder anderen Kanalhaltung in Verbindung gebracht werden, 
data die eine oder die andere der Abscblnssthflren der 
Kammer geöffnet wird. 

Das Schiff, welches mit der Kämmet gehoben oder 
gesenkt wurde, musa nun ganz aus der Kammer heraus- 
treten und eine Auaweichstelle aufsuchen ; erst dann kann 
ein anderes Schiff in die Kammer wieder eintreten. Ein roll 
beladenes Schiff musa bei seinem Eintritte in die Kammer 
das darin befindliche Wasser verdrängen, welches nun eine 
der Schiffsbewegung enfgegonf-csetrte Richtung zu seinem 
Austritte nimmt; dies ist der Grund, warum dieses Manöver, 
trotz Anwendung mechanischer Hilfsmittel zum Hinein- 
ziehen der Schiffe in die Kammer, noch immer sehr zeit- 
raubend ist und dergestalt auf den flotten Schiffs betrieb 
lähmend wirken muss. 

Wird jedoch die Schiffskammer nach der Querrich- 
tung bewegt, so legt sich die Kammer am Ende ihrea 
Weges an die Seite der Banquetts der oberen, bezw. un- 
teren KanalhaUung an (siehe Fig. 2, Taf. IV), und es 
genügt, diese beiden Kanalbaltungtn auf jeder Seite der 
geneigten Ebene um je eine Schiffslängo zu verlängern, 
damit die Kammer — nachdem die Abschlußthürcn an 
ihren beiden Enden umgelegt wurden — nun auf beiden 
Seiten mit der betreffenden Kanalhaltarg frei kommuni- 
zirt, so dass ein Schiff aus der Kammer auf eine 
Seite heraustreten, während gleichzeitig ein 
anderes Schiff auf der anderen Seite eintreten 
kann. Dieses läset «ich ohne jede Schwierigkeit, ohne jede 
Wasserstauung ausführen; die Dauer der ?chiffscinbiingung 
wird auf diese Weise um die Hälfte gegenüber 
der, bei den gewöhnlichen geneigten Ebenen und 
bei den vertikalen Aufzügen hiezu notwendi- 
gen Zeit vermindert. Es ist selbstverständlich, dass 
diese Zeitersparnis auf die Leistungsfähigkeit im Schiff*- 
verkehre von dem günstigsten Einflusso sein mues. 

Auf Grund dieses Gedankenganges hat nun die Gesell- 
schaft zu Fives-Lille (Frankreich) das I'rojcct für eine ge- 
neigte Kbene von 30 m GcfälUhöhe n allen Einzelheiten 
ausgearbeitet. 

Will bereits eingangs erwähnt, wurde das Verhält- 
nis der Höhe zur Länge wie 1 : 2 angenommen (entsprechend 
einem Neigungswinkel von rund 2t>° M.V). Bezüglich der 
Verminderung der passiven Widerstände wilre es freilich 
vorteilhafter, diesen Neigungswinkel :u vergrößern; man 
müsste jedoch in diesem letzteren Falle auch die Wider- 
standsfähigkeit nnd das Gewicht der Ketten, welche die 
Schiffskammer zu bewegen haben, vergrößern, was nicht 
xweckin&ßig erscheint Bei der vorgeschlagenen Neigung 
von 1 : 2 hingegen bleibt das Gewicht der Ketten innerhalb 
annehmbarer Grenzen. 



Taf. IV, Fig. 1 und 2, zeigt die Seitenansicht und die 
Draufsioht der in Rede stehenden geneigten Ebene, und 
zwar ist dieselbe für einen Hauptkanal mit bedeutendem 
Schiffsverkehrs gedacht, somit doppelt angelegt. Sie setzt 
sich aus zwei SchiüVkammorn zusammen, wovon jede hin- 
reichend groß ist, um Schiffe von rund 300 t Ladung auf- 
nehmen zn können, also den Schiffen der französischen 
Hauptkanäle entsprechend. Diese Schiffe haben eine Länge 
von 38 50 m, eine Breite von 5-00 m und einen Tiefgang 
von 160 m. 

Diesen Schiffsdimcnsionen entsprechend, wurde die 
Kummer mit 44*950 m Länge und 5 600m Breite ange- 
nommen, während die Höhe derselben mit 2*700 m bestimmt 
wurde, wovon 2* 100 m auf die Wassertiefo entfallen, so dasa 
ein vollgetaucbtea Schiff in der Kammer noch 2*100 m — 
1 80O m = 0 300 m Wasser unter seinen Boden findet. 
(Siehe Fig. 4, Taf. V.) Die Kammer wird aus zwei ver- 
tikalen Längsblcchwänden von je 3 400 m Höhe gebildet, 
wovon2 7O0m über und 0 700 ro unterhalb des eigent- 
lichen wasserdichten Bodens der Kammer liegen. Letzterer 
wird durch Doppel-T-Träger unterstützt, welche in Ent- 
fernungen von 3*750 in angelegt sind. Die ganze Kammer 
ruht auf einem gitterträgerförmigen Aufbau (Fig. 1 und 4, 
Taf. V), der an seinen unteren Enden mit dem Wagen- 
gestelle fest verbundon ist. 

Dieses Wagengestelle oder Wagenrahmen wird 
aus Kastonträgorn gebildet, an deren unteren Flächen die 
Lager für die Laufräder des Wagens befestigt sind (Fig. 4, 
Taf. V), und zwar ruht der Wagen, den vier Geleisen y g 
der geneigten Ebene entsprechend, auf 4 x 8 = 38 Räder- 
paaren. Der Durchmesser dieser Räder beträgt 1 m, deren 
Spurweite ebenfalls I m. 

Was nun die geneigte Ebene anbelangt, so ist aus 
Fig. 5, Taf. IV deren Querschnitt in deutlicher Weise ge- 
geben. Man ersieht hieraus, dass ihre Breite mit 45 m 
angenommen ist, dasa sowohl die vier Geleise </;/, als auch 
dio vier Zahnetangen ; s für die wei'.er unten beschriebenen 
Fangvorrichtungen auf mächtigen Betonfundamenten auf- 
ruhen, bezw. ganz eingelassen aind. Die Entfernung der 
Gelcitcmittelachsen beträgt 11*25 m, während die Zahn« 
Stangen zwischen den beiden äußeren Geleisen symmetrisch 
eingebaut erscheinen, somit eino Achsen-Entfernung von 
1 1-25 : 3 "i = 3*75 m besitzen. 

In der Mittelachse der geneigton Ebene ist die 
Führung des ganzen Kammorwagons (Fig. 5, Taf. IV) 
eingebaut; dieselbe besteht aus hölzernen Quer und Längs- 
schwellen. Diese letztoren, welche, hochkantig stehen, 
tragen je ein Schienenpaar, auf welchem, dem oberen und 
unteren Rahmen-Ende entsprechend, je zwei I'aare Führung*- 
rollen ff laufen. Dadurch wird eine zu der Längsachse der 
geneigten Ebene parallele Bewegung des Wagens sicher- 
gestellt. 

Die Gesammtbreite einer Ebeno beträgt 45 m, welche 
sich an dem oberen und unteren Endo durch den Anschluß 
der Häupter der Scbiffskanimorn auf 57 in vergrößert. 

Zwischen den beiden geneigten Ebenen sind in der 
oberen und unteron Kanalhaltung Auswckheplätze einge- 
baut, welche die Breite der Haltung auf 29 300 m (untere 
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Haltung), bezw. 27-800 m (obere Haltung) bringen. Aus der 
Fig. 2, Taf. IV ist fornor noch ersichtlich, da» die beiden 
Banquette der oberen, bezw. auch der unteren Kanalhaltung 
oder, was dasselbe ist, die Achten der Kammern in den 
beiden Endlagern um 5*50 m gegen einander verschoben 
liegen. Dies hat darin seinen Grund, damit zwei Schiffe 
sich ausweichen können, von welchen das eine in die eine 
Kammer eintritt, während ein zweilos Schiff gleichzeitig 
an der anderen Kammer austritt. 

"Wir kommen nun au einem weiteren wichtigen Theile. 
nämlich zu den sogenanten Aufhänge- oder Kupp] un ga. 
ketten (Fig. 2, Taf. IV). Die beiden Schiffskammern sind 
nämlich an ihren nach aufwärts gekehrten Längsseiten auf 
starken Ketten aufgehängt, dergestalt, dass sich diese Kammern 



Kammer'// befestigten Leitrollen und Ton diesen endlich 
zu dem zweiten Endpunkte V dioser Kette.*) 




Unter« Csnalhsltunj, 



im Gleichgewichte halten. Geht ein» Kammer flbor die ge- 
" neigte Ebene hinauf, so gleitet gleichzeitig dio zweite 
Kammer auf dor geneigten Ebene hinunter. 

Das Schema dieser Kotlenführung ist aus der vor- 
stehenden Skizze Fig./ ersichtlich, und zwar in vollgezogenen 
Linien; bei A ist die Befestigung der einen Kette, welche 
über vier parallel zur geneigten Ebene / liegende Leit- 
rollen geht, um sodann Ober normal zur geneigten Ebene 
stehende Führungsrollen II K zur zwoitou geneigten Ebene // 
zu gelangen und schließlich mit Benützung von Leit- und 
Führungsrollen in Ji den zweiten fiefestigungspunkt zu 
finden. 

Die zweito Aufhängekotte beginnt ähnlich wie die 
frühere an der Kammer / im Befestigungspunkt II, geht 
sodann über Leit- und Führungsrollcn, um die an dor 



Um einerseits das wechselnde Gewicht dieser Ketten 
(während der Auf- und Abbewegung der Schiffskammern) 
auszugleichen, ferner um den Gleichgewichtszustand der 
beiden Kammern an jeder Stolle der geneigten Ebene her- 
zustellen, bat Herr Basseros, Ingeniour dor Firma Fivos- 
Lille, nach eingohonden Rechnungen folgenden Vorschlag 
gemacht : Man gestalte das Profil der geneigten Ebene nicht 

•) Die SebüTaUmmer hingt, wie u> der Fig. / ersichtlich ist, 
auf 8 Ketteiuttangtn; die b<«naprachung eines solchen Strange« betragt, 
mit Iterttckaicbtignng de» totalen Kauimergtwjehte*, bezw. der ent- 
sprechenden, zur geneigten Kbene parallelen Komponente, ferner mit Bc- 
rBdciichtigong de« Gewtcbtes der Kette und der auftretenden lteibaiigs- 
wideratande circa Bt) Tonnen. Wie man siebt, ist diese Beanspruchung 
uiebt besonders gross zu nennen, da ja ftir grosse Schiffnkraline die In- 
anspruchnahme der Kettenstränge bi« auf I HO Touuen steigt, «bat irgtrud 

2* 
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als gerade Lin ic, sondern nie k on k av e n K roi s bogen, 
welcher, unter der Voraussetzung, dass die guuuigle Ebene 
1 zur Höbe und 2 zur Basis habe, eine gn'iUto Pfoilhöhu 
»on :iJrH( erhält.") 

Kb aei in Fig. i der mittler« Neigungswinkel dor geneig- 
ten Ebene, 1) .1 // — <i i, wobei .1 h die Tangente an die un- 
bekannte Kurve im Tunkte l, also || zu Ii '■' und .1 II 
eine Horizontale ist. Diener Punkt I liege in der halbun 
Länge der Kurve. Nehmen wir nun einen andern. Punkt 
.1' der unbekannten Kurve, welcher von dem Punkte .1 um 
die Distanz A A' s entfernt liegt; ziehen wir auch hier 
eine Tangente .1, V, welche mit der zu l U parallel ge- 
führten Linie l, />, den Winkel 1.1, einschließt, so 
ergibt «ich Winkel T t, //, = « -j- i. 

Es sei nun {> das Gewicht der im Punkte l, befind- 
lichen Sehiffskammcr, so wird die zur Tangente t, T paral- 
lele Komponente m' dieses Guwichtcs gleich aoin 

m' — Q. sin (x •)- <) (1 

Befindet sich die Kammer im Punktu .1, »u iat diese 
Komponente 

m = Q. sin i ... - (2 

Damit nun das statische Gleichgewicht der Kummer 
mit Rücksicht auf das Gewicht der Auhiingekctten nicht 
gestört werde, ruiili die Differenz der dem Kammcrgewichtc 
in den beiden erwähnten Positionen entsprechenden Kom- 
ponenten m und >«', gleich der Tangcntiul-Kompononto des 
in der Strecke .1 .1, liegenden Kettenge, wichtes sein. 

Bezeichnen wir mit (/ das Gewicht eines laufenden 
Meters der Kette, ao ist das Gewicht der in der Strecke 
.1.1, liegenden KetU) = 7 . x, daher die Tangcntial-Kompo- 
nente </ . .1 . sin 1. 

Ks muss daher für den Gleichgewichtszustand 
\> »in 1 x | 1) — (j sin 1 '■ — ./ s sin < sein. 

Mit Herücksichtigung des Umstände», das* a auhr klein, 
also cos 3 nahezu — 1 uud sin x naliezu — 1 ist, wird 
sin (a f- 1) — x , cos i f sin i sutnit die obige Gleichung 
{> . o cos i = 1/ . j- «in 1 (3 

woraus 

*^-~' ,g ' (4 
Aus dieser Gleichung ist ersichtlich, dilti der Winkel z 

der Strecke 1 proportional ist, eine Bedingung, die nur bei 

der Kreislinie zutrifft. 

Setzt insu nun in dem vorliegenden Falle für {> und 

V die entsprechenden Gewivhtsxahlen ein uud für j den 

Werth = :iS"i«w id. i. die halbe Länge 

der geuoigteu Kbeue), so findet man den Werth von % im 
Kudpunkte r, und zwar ist a ^ 0" 5'J', wenn die Kummer 
mittelst der Zugketten (von denen später die Keile ist) be- 
wegt wird, und 2= 1" s', nenn die Kammerbeweguug durch 
das Gewicht einer Wasserschichte in der oberen Kummer 
hervorgerufen wird. 

Aus diesem »o gefundenen Werlho von a berechnet 
sich leicht die Pfuilhöho dos Bogens, und aiwar im ersleren 

•> Inr lti-r*!oti>imii;eij Dassen-» wurilrn sr-ixiell für eitn- j^^ 
ci«netc Kbi-u« vou ii.in, 1U»U Uttd *>»> Hi-U.! .luivhisrlUlivt. 



Falle mit 0 28 m im zweiten Falle mit 0 32 "i, also im 
Mittel mit U M r«. 

Durch Annahme einer derartig gekrümmten Flüche 
hat selbstredend die Kammer in ihrer Endstoltung keine 
absolut vertikale Lage, d. h. die vertikalen Wände der 
Kammer werden nicht genau vertikal und der Boden der 
Kammer nicht genau horizontal sein; da jedoch diese Ab- 
weichung Yio nicht überschreitet, ao kann daa Schiff ganz 
frei in der Kammer schwimmen. 

Durch Einführung einer aolchen Flache sind somit 
die Bedingungen erfüllt, damit daa ganie System sich be- 
ständig im statischen Gleichgewichte befindet; daraus folgt, 
dass die Kraft, welche aur Bewegung der Kammerketten 
nothwendig ist, konstant bleibt. 

Diese bewegende Kraft kann, wenn in der oberen 
Kanalhaltung genügend Wasser vorhanden ist, auch in Ge- 
stalt einer Wassermasso von 1 20 »1 \ welche in die obere 
SchifTskainnier eingelassen wird und einer Schichte von 
ungefähr 50 <m entspricht, gewonnen worden. Man kann also 
hier ebenso, wie bei den hydraulischen Scbiffsaufzügeu, 
ohne Zuhilfenahmo cinoe speziellen Motors, die Bewegung 
der Schiffskammern veranlassen. 

Ist nicht genüguud Wasser in der oberen Kanalhaltung 
zu dem üben genannten Zwecke vorhanden, ao stellt man 
eine Dampfmaschine auf, welche rund 150 HP. haben müsstc. 
Diese Maschine hat sodann die Zugkette (siebe punktirt« 
Linien in der vorstehenden Skizze Fig. /) in Bewegung »0 
setzen. Die schematische Darstellung dieser Kette zeigt in 
<i den einen Fixpunkt, von welchen aus die Kette über 
die an der Kammer / befestigten Leitrollen 6 und r geht, 
um dann über eine Anzahl Führungarollen r r mittelst der 
Lcitrolle </ zur eigentlichen Kruft-Antriebsrolle ■ zu gehen, 
von welcher aus die Wetterführung der Kette um die 
beiden an der Kammer II befestigten Leitrollon J und </ 
zum andern Fixpunkt a orfolgt. 

Die Art und Weise des Antriebes der Holle ' ist 
allerdings aus der Zeichnung Taf. IV, Fig. 3 und I nur 
schematisch ersichtlich, nachdem der kleine Mafistab dieser 
Figuren das Einreichen der Transmissionswellen — behufs 
Wahrung der Deutlichkeit — nicht gestattete. Von der 
Bolriebsinuschine geht nämlich eino horizontal gelagerte 
Transmissionswelle ab, an derem Knde durch konische Zahn- 
räder die Bewegung auf die zur Antricbsrollo c normal- 
stehende Welle weitcrgeleitet wird. Diu Antriebsrolle liegt 
in der Ebene der Zugrichtung der Kette. Die Zugkettu selbit 
liegt in einer entsprechend weiten eisernen Kohrleitung. 

Bremsvorrichtung für die Schiffskanimern. 
Es dürfto nicht überflüssig sein, die Verrichtung näher xn 
besprechen, welche dazu bestimmt ist, im Falle des 
Keissens der Aufhängeketten die Schiffskammern gofort auf- 
zuhalten. 

In nebenstehender Skizze Fig. h stellt K K .tie Traverse 
des Wagengcstclles der Sehiffskammcr dar, wolche bei » die 
Drohachse des Wink jlhebcla . s " A aufnimmt. Das eine Knde 
dieses Hebels trägt bei >' eine Art Bremsklotz, welcher an 
xeiner linieren Fläche Ziihue von dur gleichen Theilung 
trägt, wie jene der Zahnstange '/. X. Das andere Ende des 
Hebels .1 stützt sich auf eine starke Blattfeder K, welche 
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einen Druck von rund 10 Tonnen auszuüben im Stande ist. 
P »teilt die Loitrolle dar, übor wclcho dio Aufhängokctto 
der Schiffskammern führt; dio Achse dieser Rolle ruht in 
starken Lagern A'A',. Die untcro Fläche dos Lagerbockes 
A, ist gehobelt und ebenso dio zugehörige Fläche der Grund- 
platte ;W V. In CC sind vier starke Bolzen zu je 75 rnjn Dmtr. 
ersichtlich, wolche die Lagerböcke, die Traverse des Gestelles, 
die beiden Stützklötzc DD und endlich die Preßplatte // 
passiren. Diese Pressplatte, welche aus GuBstahl hergestellt 
ist, hat in Ii einen Vorsprang, mit welchem sie an dem 
Hebeldarm o A vorliegt. 

Wenn nun durch die Aufhängekett« auf dio Rollo ein 
Zug in der Pfeilrichtung ausgeübt wird, so bewegt sich der 
Lagerbock auf der gehobelten Fläch o M M in der gleichen 
Richtung; dio Bolzon CC ziehen die Preßplatto B nach 
sich, bis dieselbe an die Stützklötze D D anzuliegen kommt, 
wodurch die Feder R mittelst des liebeis <> A zusammeo- 
gepresst wird. Wenn nun die Aufhängeketto reißt — oder 

Fig. A. 



»uok, wenn der Zug dieser Kette unter 40 Tonnen sinkt, 
mi drückt die Fqder Ii das Hebelende I toj» der Traverse 
weg, wodurch das andere Hebelenda S sofort an die Zahn- 
stange Z Z gepresst wird. 

Die Entfernung o II ist »/« der Entfernung <• -S and V, 
von *> -t, so dass, wenn der Punkt // der Prcssplatte nur um 
t cm von seiner normalen Lage abweicht, das Hebelende -t 
um 4 cm und das Endo >' um 8on aus ihrer Lage' bewegt 
werden, welch' letztere Bewegung hinreichend ist, um das 
Eingreifen bozw. Abheben des Bremsklotzes von der Zahn- 
stange zu bewerkstelligen, da die Tiefe der Zabnetangen- 
zähne nur 4 <■«» betragt. 

Wie aus der Tafel IV, Fig. 2 ersichtlich ist, trügt jede 
Suhitf-skammer vier Leitrollen, entsprechend den vier Zahn- 
stangen, diese vier Leitrollen sind zn je zwei gruppirt, über welche 
je oino Aufhängekette linft (siehe nebenstehende Skizze 
Fig. k). Die früher beschriebene Bremsvorrichtung ist nur an 
einer dieser beiden Leitrollen, n&mlich in P montirt, während 
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die Achse o o dos oben besprochenen Winkelbebel« auch 
bis zur zweiton Leitrolle hinreicht, um daselbst den Hebel- 
arm S mit dorn Bremsklotz S, aufzunehmen, welcher der 
zweiten Zahnstange Z t entspricht. Reißt nun dio Kette an 
irgend einer zwischen a und e gelegenen Stelle, so wird im 
gleichen Augenblicke nicht mehr der normale Zug auf 
die Rolle P, bezw. auf deren Lager ausgeübt, wodurch 
die Feder » in Thätigkcit tritt d. h. die Bremsklötze 8 
und S, an die Zahnstangen Z und Z t anpresst. Die andere, 
nicht gerissene Aufbangekette halt die symmetrisch gelegene 
andero Hälfte der SihifTakammer und wird in dieser Wir- 
kung noch durch die an anderer Stelle bereits besprochene 
centrale Führung (Taf. IV, Fig. 5 und Taf. V, Fig. 3) 
kräftigst unterstützt. 

Die Zahnstangen Jt T. x sind aus Stahl und derart dimen- 
sionirt, dass eine jedo im Stande ist, einen plötzlichen Zog von 
120 1 mit Sicherheit zu ertragen. Die Fig. 5 auf Taf. IV 
zeigen die Lagerung dieoer Zahnstangen mit thron Längs- 
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und Querverbindungen in einer mächtigen Betonschicht«, 
welche sebon durch ihr Gewicht allein hinreicht, einem 
Ausreißen der Zahnstangen entgegenzuwirken. Der Zug 
von 120< entspricht der von den Aufhängoketten aus- 
geübten Wirkung ; er ist somit bedeutend größer als jene 
Kraft, welche nothwendig ist, um die Schiffskammer in Ruhe 
zu halten. Der Zug der Ketten übertrifft nämlich die 
zur geneigten Ebene parallele Komponente (von dem 
Gewichte der Kammer herrührend) um den Betrag der 
Roibung. 

Für den im Projekto berechneten Fall beträgt diese 
Komponente 3'J3 ', es müssen daher, im Falle des Reißens 
der Ketten, die Zahnstangen mit dieser Kraft, vermindert 
um den Betrag der rollenden Reibung, widerstehen. Die 
Reibang beträgt rund 7 t, somit werden die vier Zahnstangen 

bei einem Kettonbruche mit — - — = — = 96 1 /» also mit 

weniger als 100 ( beansprucht, während sie thatsäeblieb für 
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120 t dimeneionirt sind.*) Für die Kraft von 120' werdet 
die Zahnstangen mit 10 ho pro Quadratmillimetcr bean- 
sprucht. Ea iat dies keine außergewöhnliche Beanspruchung 
für Stahlmateriale ; übrigens hat eine ähnliche Zahnstange 
bereita ihre Probe bei der Hebebrücke de la Vilette (Paria) 
glänzend bestanden. 

Bezüglich der Rückwirkung im Falle doa Reißons der 
Aufbangeketten auf die in den Kammern schwimmenden 
Schiffe lohnt es sich wohl der Mühe, darüber näher einzu- 
gehen. Dem vorliegenden Projekte gemäß werden die auf- 
und abwärta bewegten Scbiffskamniern eine Geschwindigkeit 
Ton 0 20 tn per Sekunde erhalten. Im Falle nun eine Kette 
reißt, wird selbstverständlich die Schiffskammer sofort mittelst 
der eben beschriebenen Bremsvorrichtung zum Stillstande 
gebracht, während das in der Kammer schwimmende Schiff 
dem Trägheitsgesetze folgend, die relative Geschwindigkeit 
von 0.20 m beibehält; diose Geschwindigkeit wird jedoch 
in hinreichender Weise durch die 20—25 cm starke 'Wasser- 
schichte, welohe sich auf beiden Seiten zwischen Schiffs- 
und Kammerwand befindet, vernichtet. Der Stoss, welchen 
also das Schiff mittelbar gegen die Kammerwände ausübt, 
wird ein sehr sanfter sein, denn die Geschwindigkeit von 
0 20 m pro Sekunde entspricht einer Fallhöho von k — 

= TT- — ^r" = 0 002 m, also nur 2 mm. 

Der Stoss auf die Kammerwände wird, wie bereits ge- 
sagt, einer noch geringeren Geschwindigkeit als 0-20 m 
entsprechen, weil ja die Wasserschichten einen großen Theil 
der Arbeitsleistung aufnehmen, bezw. vernichton. 

Leistungsfähigkeit der gekuppelten ge- 
neigten Ebene. Bezüglich der Leistungsfähigkeit solcbor 
Schiffaaufzügo in Hinsiebt auf den Schiffsverkehr möge zu- 
nächst die zur Durchführung der einzelnen Manöver noth- 
wendige Zeit zusammengestellt werden. 

Die Länge der geneigten Ebene beträgt, bei Annahme 
von Ii = 00 »i als Basis und H = 30 m als Höbe, L = 
= VW+W = 67 m. Zur Zurücklegung dieses Weges 
von 67 m braucht man , bei einer Geschwindigkeit von 
0-20 m pro Sekunde (= 12 m pro Minute) 
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5 Min. 35 Sek. 



zum Oeffnen der Kammerthüren . 
zum Schließen der Kammerthüren 
Aus- und Eintritt der Schiffe . 

Summe 

oder rund 11 Minuten. 



1 . 
1 , 
3 . 



10 Min. 35 8ek. 



') Das Gesommtgewicbt einer ächiffckauiioer »etzt sieh folgender 
ssen susamuicn: 

Wasser in der Kammer ... 4 630/ 

Kammergewicbt Betbst ISt» ( 

Kanimertrfger und Wagcnrabnicn 140 ( 

Laoftider, Fubruugarollen HÜ( 

Kcttenrollou, Achacn etc ■ ■ iMW 

Dieses Gewicht zerfallt bei der in Kede stehenden gcneiglen 
«) in eine su dieser normalen Lowpouetite von 788 1 und 4) üi 
eine zur gewissen Ebene parallele i'omponente von 3!>8 '. 

pie Entere, mml mit 800 1 augeiwimaen, vertlieilt sich auf die 
64 Lanfrftder mit j« J-",,( uder pro Acbse mit 25 L 



Man kann daher ganz gut fünf Manöver pro Stande aus 
führen, somit in 12 Stunden 5 X 12 = 60 Schiffe von der 
unteren zur oberen Kanalhaltung und gleichzeitig 5 X 1 2 =60 
Schiffe von der oberen zur unteren Kanalhaltung befördern, 
d. h. 120 Schiffe pro Tag zu 12 Stunden, daher in jährlichen 
300 Arbeitstagen 300.120 = 36000 8ohiffe in beiden 
Richtungen zusammen befördern. Nehmen wir nur eine 
mittlere Schiffsbelastung von 150 1 an, so ermöglicht eine 
derartig geneigte Ebene 36.000 \ 160 = 5,400.000 / Jahres- 
verkehr zu bewältigen, eine Ziffor, wie aie bei den höchst 
frequontirten ßinnenachifffahrtskanälen heutzutage noch nir- 
gends erreicht wird. 

A nlagekoaten. Bezüglich der Anlagekosten einer 
derartigen gekuppelten geneigten Ebene aeien die mir vom 
Projektanten freundliehst zur Verfügung gestellten, allerdings 
nur angenäherten Ziffern nachstehend angeführt. Ich verbinde 
hiebei noch den Zweck, daß uns österreichischen Ingenieuren 
ein Vergleichungsmaß bezüglich der Einheitssätze für die 
verschiedenen Arboiten bezw. Materialien in die Hand ge- 
goben werde. 



I. Gekuppelte Ebene. 














(Bledmabte alte verstetamt) .... 


260.000 K 


«•66 = 


14» «N» 


Gestelle fttr diese Kammern ans Eisenblech 


sio.ooo k 


0-40 = 


184.000 




lso.ooo a 


MO- 


78.000 


LeitroUta der Kammer« rammt Lager . 


18-000 a 


060 = 


7.800 




86 000 A 


0 98- 


atMK» 


Stählerne Zähmungen 


64.000 a 


0-*0 = 


67 6U0 


Gassaiterat Lageruns: der Zalm*iang«p . 


160.000 A 


0 40 = 


64.000 


Antblngeketten (Koppelangskelten) der 










186.000 A 


080 = 


181.600 




86.000 a 


0 90 = 


BIjW» 


Verschiedene Theiie aus Schmiedeeisen . 


80.000 A 


180 = 


96000 


ii „ „ Gasseisen , . 


141.000 A 


0-40 — 


66.400 


„ i Gussstahl . . 


13.000 k 


086 = 


1SJSÖ 


„ achmiedb. Stahl. 


34 000 A 


1-60 = 


86.000 


Kicbenbolz 


400 m» A 


800-00 = 


80.000 




1 6.000 m» A 


16-00 


870.000 




14.000 m» A 


85 00- 


B6O.O00 


Totale fllr dl« gekugelte Kb 




1.548.46J 



. 80000 
. 1,788.460 
■ 8166a» 

, 3,000 0W> 



2. Maschinelle Einrichtung. 

Zwei Betriebttdimpfmasrhineo von zusammen 160 HF. 
Drei Dampfkessel so je 126 m« Heizfläche .... 

Transmisaiviiswellen 

Maschinenhana, Rohrleitung, Kamin 

Totale der voraussichtlichen Spesen 

Unvorhergesehene Auslagen zirka 12 S ■ 

Somit Gerainrntaualagm 
Dieser Betrag kann selbstverständlich bedeutend ver- 
ringert worden, wenn die obere Kanulhaltung genügend 
Wasser besitzt, da in diesem Falle die Auf- und Abbewe- 
gung der Schiffskammern durch das Uebergewicht der oben 
stehenden Kammer in Gestalt einer Wanscrmasse von 120"> 3 
Inhalt bewerkstelligt werden kann. Es entfallen somit die oben 
uuter 2 angeführten Posten der maschinellen Einrichtung, 
überdies aber noch jene Auslagen, dio sonst für Zugketten 
und deren Zubehör nothwendig werden, so dass in diesem 
Falle sich die Gesammtauslagen auf 1 ,700.000 Frcs. belaufen. 
Ee inuss hier noch auf einen weiteren Unistaud auf- 
werden, der sehr zu Gunsten der geneigten 
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Ebenen überhaupt spricht, nämlich dass die zur Bewegung 
der Schiffskammer notwendige Kraft unabhängig von der 
Höhe der geneigten Ebene ist, d. h. zur Ueberwindung eines 
Gefälles von beispielweise 50 m braucht man keine stärkere 
Maschine als jene, die zur Ueberwindung ron £0 m not- 
wendig ist. Hat man es mit einem Gefälle von 60m zu thun, 
so werden offenbar nur jene Ausgabsposten im beiläufigem 
Verhältnisse von 50 : 30 oder 5 : 3 wachsen, welche direkt im 
Zusammenhang mit der Länge der geneigten Ebene stehen, 
also: Schieren, Zahnstangen, Gestelle für diese letiteren, 
Aufhängeketten, Eichenholz, Beton und verschiedene kleinere 
Theile, welche Posten zusammen etwa Pres. 450.000 aus- 
machen, so dass mit einem Gesatnmtbetrago von Franca 
2,450.000 ein Gefalle von 50 m überwunden werdon kann, 
füll« Maschinen zur Karomerbewegung nothwendig sein 
sollten, und 3,150.000 Frcs., wenn in der oberen Kanal- 
faaltung genügend Wasser vorhanden ist. 

Im Vergleiche mit den hydraulisohen Auf- 
zügen stellen sich die Baukosten zur Ueberwindung 
von je 1 m Gefälle folgendermaßen: 

1.291.000 
16 »6 

l.sronoo 



Aufzug zu Anderton. . 
, Fontinettes. 



„ »La Lou viere 
Vorliegendes Projekt. . 



■3 13 

t, 500/100 

16-40 
8.180.000 
60 



7(1.543 
142.421 
97.402 



43 oon 



Es muss hier jedoch ausdrücklich betont werden, dass 
die Baukosten bei dem hydraulischen Aufzuge zu Fontinettes 
durch das Zusammentreffen widriger Umstände (hohe Grund- 
einlösung, außergewöhnlich hohe Einheitspreise, »chwieriges 
Fundirungsterrain etc.) außergewöhnlich hoch waren. Heute 
würden die Baukosten eines gleich großen Aufzuges auf 
nur 1,100.000 Frcs. zu stehen kommen, somit pro Meter 
Gefälle 83.777 Pres.. Aus dieser Zusammenstellung ist er- 
sichtlich, dass die Baukosten pro Meter flefällshöhe bei der 
Flamant'schen gekuppelten Ebene um ungefähr 50 V 
billiger sind, als bei den hydraulischen Aufzügen. 

Der Gedanke, die Baukosten dieser projektiven Schiff- 
aufzugsebene mit den Baukosten bereits ausgeführter schiefer 
Ebenen (Blackhill in Schottland, Elbing in Preußen etc.) 
zu vergleichen, liegt wohl nahe, jedoch lässt sich ein solcher 
Vergleich nicht gut anstellen, weil die bestehenden schiefen 
Ebenen nur für Schiffe von 20 bis 70« ausgeführt wurden, 
daher relativ gelinge Anlagekosten verursachten (11.300 bezw. 
30.000 Frca. pro Meter Gefälle für die oben erwähnten 
Ebenen von Blackhill und Elbing). 

Bei dem vorstehenden Vergleiche zwischen den An- 
lagekosten der Flamant'schen gekuppelten geneigten Ebene 
und den genannten hydraulischen Aufzügen musste natur- 
gemäß die niedrigere Ziffer für die eretero gowählt werden, 
da auch bei den hydraulischen Aufzügen nur das aus der 
oberen Kanalbaltung entnommene Wasser als motorische 
Kraft für die Bewegungen der Schiffskammern benützt wird. 

Ziehen wir einon Vergleich über die Leistungsfähigkeit 
der Flamant'schen geneigten Ebene und der hydraulischen 
Aufzüge, so übertrifft die erstere ganz bedeutend die letzteren, 



ein Umstand, der bei dem Betriebe von wichtigen Schiff- 
fahrtskanälen nicht außer Acht zu lassen ist. 

Die Leistungsfähigkeit pro Tag xu 12 Stund« n beträgt : 

ll»0 IG 

^ utIf ' 300 Tft«»n 

76 t 501 1,195.0001 

„ FontineMes 78 » 150 < 3,840 000 1 

La Louviire 72 »800« 4,320.000/ 

bei der Flamant'»di«a geneigten Ebene .120 t 160< 5,400 ooo; 



beim A« fiu gi; 



Logischerweise muss ein gerechter Vergleich der Bau- 
kosten sich nicht nur auf die Anlagekosten pro Meter 
Gcfällshöhe, sondern auch auf die Leisturigsfähigkett des 
betreffenden Objektes erstrecken, woraus auf Grund der eben 
angeführten Ziffern sich leicht der Schlusa ziehen lässt, dass 
der Flamant'schen schiefen Ebene nach beiden Richtungen 
der Vorzug zukommt, allerdings vorderhand bis zur tat- 
sächlichen Erprobung einer solchen gokuppelten schiefen 
Ebene nur in theoretischer Weise. 

Zum Schlüsse dieser Abhandlung möge noch eine 
kleine Skizze Fig. I hier Platz finden, welche die außer- 
gewöhnliche Leistungsfähigkeit der Flamant'schen Ebene 
veranschaulichen soll. I und // sind die gekuppelten geneigten 
Ebenen, welche die obere und untere Kanalhaltung mit- 




einander verbinden. Jede dieser Kanalhaltungen ist in der 
angedonteten Weise abgeschlossen. In .4, ist das in der auf- 
wärts gehenden Kammer befindliche Schiff, welches früher 
dio Lage .t 0 einnahm, angedeutet; an der oberen Kanal- 
haltung angelangt, tritt es aus der Kammer aus (Lage A,j), 
während gleichzeitig ein bereitstehendes Schiff C„ ein- 
tritt; das ausgetretene Schiff geht nun seinen Weg weiter 
nach .tj. Während die Kammer / hinaufgeht, geht gleichzeitig 
die Kammer II mit dem Schiffe /'„ welches bei B a in die 
Kammer eintrat, nach abwärts; unten angelangt, tritt daa 
Schiff aus der Kammer hinaus (Lage während gleich- 
zeitig das bereit stehende Schiff D } in die Kammer eintritt. 
f\ zeigt dio Lage eines Schiffes, welches in dem Momente 
aus der Kammer / ausgetreten ist, als A 0 in dio Kammer 
eintritt. C, kam eben von der oberen Kanalhaltung herab. 
Aebnlich verhält es sich mit i> 4 und D v 

Eine Schiffskollision ist in den Ausweicheplätzen IV IV 
nicht leicht möglich, nachdem dio Schiffskammern um 5 50 »> 
gegeneinander versetzt sind, während die Schiffe selbst nur 
5 m Breite besitzen. Gerade diese Anordnung, dass gleich- 
zeitig aus einer Kammer ein Schiff ein- und ein anderes 
austreten kann, bedingt die große Leistungsfähigkeit der 
Flamant'schen gekuppelten 
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Bereits im Jahre 1884 wurde Chef-Ingenieur Peel in 
mit der Aufgabe betraut, ein Projekt, die Verbindung dor 
Maas« mit dor Scheide, bezw. Abzweigungen dieser beiden 
Füaao mittelst eines Kanalea betreffend, zu verfassen. Die 
diesbezüglich angestellten Studien führten zu dem Ergeb- 
nisse, dasa der ganze Kanal nur etwa 5 hn Länge besitzen 
werde, jedoch eine Gefälledifferen« von 51'2 m zu über- 
winden habe. Zur Durchführung dieser Aufgabe boten sich 
drei Lösungen, nämlich: 

1. eino Treppe von awölf Schleusen zu je 4 - 27 w Gefälle 
einzubauen, welche mittlere Kanalhaltungen von rund 400 
bia 500 m Länge ergeben würden, oder 

2. drei hydraulische Aufzüge zu je 1617 m zu er- 
richten, welche Kanalhaltungen von rund 2500 m ermög- 
lichen, endlich 

3. eine geneigte Ebene iwischen der Solle bei Catoau 
und dor Sambre bei Ors einzulegen, mittelst welcher die 
gosammte Gefällsdifferenz von 012 m auf ein- 
mal überschritten werden könnte. Diese letzte Art der 
Lösung soll nun im Nachfolgenden besprochen werden. Herr 
Chef ingenieur Peslin hat die Resultate seiner diesbezüg- 
lichen Studien in einer kleinen Broch üre*) zusammengestellt 
und gelegentlich des internationalen Binnenschifffahrt-Kon- 
gresses 1889 in Paris weitere diesbezügliche Mitteilungen 
gemacht. 

Das von Peslin vorgeschlagene Projekt einer ge- 
neigten Ebene zum Aufziehen von Schiffen besteht der 
Hauptaacho nach aus cinor beweglichen Schiffskammer, 
groll genug, um 300 t Schiffe aufnehmen zu können. Diese 
Schiffe haben 38 50 m Länge, 6 M Breite und 1 -80 »i Tief- 
gang, ihr Eigengewicht beträgt 40—50 /, das Gewicht des 
nöthigen Schwimmwassers CO — 70 das Eigengewicht der 
Kammer seibat bel&uft sich einschließlieh der Bäder, Wagen- 
gestclle, Achsen etc. etc. auf rund l'JO/, so dasa daa ge- 
sammto zu bewegende Kammergewicbt auf beiläufig fiOO ' 
zu stehen kommt. 

Will man jedoch denZwiachonraum zwischen dem Schiffe 
und den Kammerwänden größer machen, d. h. die sogenannte 
Was>ermatratze gegen eventuelle Stösso wirksamer or- 

-i Sr|>»r»taMmiüi ans der Ifacbsdirift .,t'lirooi<iaf' Kehrnnr- 
lief» 1H85. 



halten, so kann man nhnewoiters das zu bewegende Gewicht 
mit 700— SOO t annehmen, was beiläufig dem Kammcrgewirht 
dea hydraulischen Aufzuge« in Fontinettes gleichkommt. 

Das ersterwähnte Gewicht entspricht auch einem ge- 
wöhnlichen Eisenbahnlaatcuge tu 10 Waggons ü 10 l, nämlich: 
400 I Nutzlast, 200 I Eigengewicht der Waggons und 1.0 / Ge- 
wicht der Lokomotive. Derartige Lastzüge sieht man täg- 
lich ohne geringstem Anstände mit 20—25 hn Geschwin- 
digkeit verkehren, n. zw. dienen hiefflr Schienen von etwa SO hf 
Gewicht per laufenden Meier. Die Triebachsen dor Lokomotive 
tragen bis zu 15 l (also V t i per Rad), ohno dass eine 
anBergewöhnliche Abnütanag der Schienen oder der Rad- 
bandagen zu bemerken wlro. 

Um nnn ähnliche Verhältnisse wie bot dem eben be- 
sprochenen Güterauge herbeizuführen, hat man einfach die 
Bchiffskarnmer durch lothrechte Schnitte in mehrere Thoile 
in trennen, von welchen jeder einzelne sich in Bezug auf 
den unmittelbar daranliegenden Theil sowohl im vertikalen als 
horizontalen Sinne leicht bowegen kann, so dasa auch die 
Räder, welche die eintelnen Kammerthoile tragen, den chen 
angeführten leichten Bowegungon der Schienen folgen 
können. Bei dem in Rede stehenden Projekte wurde, wie 
bereits erwähnt, ein Gesammt-Kammergewicht von l> n <>' 
angenommon ; man theil! nun diese Kammer in fünf gleich 
lange Thoile von je S m Länge und ti— 7 m Breite; ein 
solcher Theil wiegt demnach 120 I. Nun gestaltet man die* 1 
Kammern ähnlich wie Eiaenbahnwaggons; man vertheill 
zunächst das Gewicht auf vier Stützpunkte, welche daher 
je 120:4 = 30/ zu tragen haben; soll nun per Rad nur 
eino liost von 7 1 /,, I wie bei den Lokomotiv rädern entfallen, 
so find per Stützpunkt vier Räder nothwondig; es erhält 
somit joder Kammorabsobnitt [0 Räder. 

Aus obiger Skizze, Fig. «<, ist diese" Anordnung deutlich 
ersichtlich. Die Achsen dieser Rüder sind paarweise auf einem 
Truckgestelle vereinige, so das» per Kammorahschnitt vier 
Truckgestello (deren Konstruktion ähnlich jenen bei den 
langen amerikanischen Eisenbahnwaggons ist), vorhan- 
den sind. Die Spurweite der paarweise gelagerten Schiene» 
(Vigni.Iesehinen von 38 ig per Meter) ist mit 0*600 m, die 
lichte Entfernung der beiden nach der Kamniormitte «u 
gelegenen Schienen mit .VO00 m angenommon. 
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Fig. 1. Taf. Till »teilt zwei Kammerabschnitte in der 
Längenansicht dar; der untere Wagen zeigt überdies den 
Abachluss der Kammer nach der einen Richtung. (An- 
schluss an die untere Kanalhaliung ) 

Selbstverständlich wird man auch hier zwei bewegliche 
Kammern gleicher Konstruktion anwenden, von denen die 
eine sieh abwärts bewegt, während die andere aufwärt« 
gesogen wird. Diese Anordnung, welche bei allen bisher 
ausgefütterten schiefen Ebenen und hydraulischen Auf- 
zügen ausgeführt wurde, hat den großen Vorzug, einerseits 
zur Bewegung der Kammern (dio sich das Gleichgewicht 
halten) nur einer geringen Kraft zu bedürfen, andererseits 
den doppelten Schiffsverkehr bewältigen zu können. 

Die einzelnen Kammerabschnitte oder Kamm er wagen, 
welche durch eiserne Rahmen und Sichorheitsketlen mit 
einander verbunden sind, müssen selbstredend an den 
Stellen, wo sie mit den nächstfolgenden Wagen zuaammen- 
s Jossen, mit ihren Soiten- und Bodenflächen wasserdicht 
abschließen und trotzdem die Beweglichkeit gegeneinander 
bewahren. Am besten eignen sich hierzu Kautschnkstreifen 
von beispielsweise 300 mm Breite und 7 mm Dicke. Nachdem 
die Bewegung der ganzen Schiffskammor mittelst Draht- 
seilea erfolgt, welches am untersten Wagengestolle befestigt 
wird •), so werden diese Kammerwagen gegeneinander mit 
oiner Kraft gepresst, welche der der Neigung der schiefen 
Klone entsprechenden Gewichts-Komponente gleichkommt 
Diesor Umstand dürfte wohl den wasserdichten Abscbluss 
sieherstellen, ohne jedoch im Geringsten die Beweglichkeit 
der einzelnen Kanimerwagon zu beeinträchtigen. 

Der Wasserdruck, den diese Kautachuk-Yerbindungs- 
streifeu auszuhallen haben, ist nioht bedeutend, da nur eino 
2 im hohe Wasaersehichte in den Wagen vorhanden ist. 

Die beiden Enden der bewegliehen Kammer sind mit 
Thüron abgeaehloasen, welche in gleicher Weise zu kon- 
atruiren sind, wie jene des hydraulischen Anfluges in 
Fontinettes. Aehnliche Thüren schließen auch die obere, 
bezw. untero Kanalhaltung ab.*») 

An triobrolle. Es bedurfte eines längeren und ein- 
gehenden Studiums, um eine entsprechende Hollo, an welche 
ganz besondere Aufgaben gestellt werden, zu entwerfen. 

Auf Taf. VIII Fig. 3 ist der Schnitt und in Fig. 7 die 
obere Ansicht dieser Antriebrolle oder richtiger Rollen- 
k ranz es zusehen. Dieser Rollenkranz setzt sich aus einer 
ringförmigen Trommel nebst horiaontal und vertikal gelagerten 
Rollen zusammen. Die erwähnte Trommel bildet einen ring- 
förmigen Kastenträger aus Blech, dessen äuflore vertikale 
Wand einen Durchmesser von 380 m, dessen innere konzen- 
trisch gelegene vertikale Wand einen Durchmesser von 
310 m hat. In halber Höhe dieses Kastenträgers ist eine 
horizontale Blechwand eingesetzt. Auf der oberen Fläche des 
Kastenträgers ist ein ringförmiger Zahnradkranz befestigt, 
in welchen das Tranemiesions-Vorgelego eingreift. Die äußere 
vertikale Fläche des Kastenträgers ist mit Eichenholz ge- 

*) Dissar Vorschlag datirt noch von dem ersten Projekt* fvsll&'l, 
«rührend in neuerer Zeit Am Anwendung eirn-s Bntuicier» zniu S|>miu«u 
der PraHtgunen empfehlen wird. (Siehe PratitMÜ). 

**) Wir verweisen in dwwtr Boaiehunr auf di« Benchreihnn« d«a 
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füttert, um dem Drahtseile bezw. der Drahtgurto eino 
passeudo Untorlago zu bieten. 

Die innere vertikale Fläche stützt sich gegon eine 
gröBero Zahl von vertikal gelagerten gusscisernen Laufrollen 
von 0'3C "j Durchmesser, welche wieder auf oiner ring- 
förmigen guesoisernen Platte, die in solider Weise im Mauer- 
werke befestigt ist, laufen. Nach unten zu ruht der Kasten- 
träger auf einer dreifachen Rollcnreihe, wovon zwei hori- 
zontal und eine vertikal gelagert erscheint. Die Basis für 
diese drei Rollensorten bildet eino in das Mauerwerk einge- 
lassene gusseiserne ringförmigo Platte, welche gegen dio 
Längsachse der geneigten Ebene ein Gefalle von 1 : 33 
besitzt. 

Drahtseil. Das zum Aufziehen der SchifTskammer 
dienende Kabel hat die Form einer aus Stabldrähten ge- 
flochtenen Gurte von beiläufig 230 mm Breite und 30 mm 
Dicke. Die Länge dieser Gurte muss selbstverständlich dem 
ganzen, von der Schiffakammer zurückzulegenden Wege 
gleich sein. Die in Rede stehende Gurte ist dop polt vor- 
banden, wie aus der Fig. 3 Taf. VII ersichtlich Ist; aus diesem 
Grunde erhielt der Kastenträger die mittlere horizontale 
Zwischenwand, um eino Trennung der übereinander laufen- 
den Gurten zu ermöglichen. Damit nun diese Gurten be- 
stündig dio gleiche Länge beibehalten, wird eino Spann- 
Vorrichtung in Gestalt eines Balanciere (Taf. VIII Fig. 6) 
eingeschaltet d. h. die Enden der übereinander laufenden 
Gnrten werden an diesen Balancier in der aus der Fig. 6 
ersichtlichen Weise bofestigt. Dieso Spann-Balanciors sind 
am unterston Wagen je der einen Kammer angebracht. Dio 
Druhtgurte besteht aus 400 Stahldrähten zu je 0-0022 m 
Dicke; dieso Drähte tragen laut Versuche bis zur Zer- 
reißen 456 fr«, somit alle 400 Drähte 182 t. 

Vorrichtung zum Feststellen der Schiffs- 
kammern. Diese Vorrichtung besteht aus vier gusseisernen 
Cylindern, welche in den Abschlussraauer der geneigten Ebene 
eingelassen sind. (Siehe Fig. 4 Taf. VIII). Dio Kolben 
dieser Cylindor, welche durch Wasserdruck bewegt werden, 
greifen mittelst ihror Kolbenstangen in ein System von 
Hebeln mit Einfallsknaggon. Dieso Einrichtung ist am 
ersten und am letzten Wagen je der Schiffskammor an- 
gebracht. 

Maschinen. Dio znm Betriebe nothwendigen maschi- 
nellen Einrichtungen umfassen: 

1. Eine rund HOpferdige Turbine, welcbo ihr Auf- 
schlagwasser aus der oberen Kanalhaltung bezieht; sie dient 
dazu, um die Antriebrolle (Rollenkranz), die Luft- und 
Druckwasserpumpen und die Gangspille zu bewegen; 

2. eino Druckluftpumpe, welche dazu dient, um die ver- 
schiedenen Bremsen der Kammer wägen in T bätig keit zu setzen ; 

3. einen Druckluft -Akkumulator von rund 1500 / Inhalt; 

4. eino Druck wasserpumpe; 

5. oino Saug- und Druckpumpe zum Troekonlegen de* 
am unteren Knde der geneigten Ebene sich ansammelnden 
Wassers; 

0. vier hydraulische Gangspille tum Hinein- bezw. 
Herausziehen der Schiffe aus den Kammern. 

Neigung der sohiofen Ebeue. Man soll dieser 
Ebono ciu möglichst schwaches Gefälle geben, natürlich 
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mit richtiger Rücksichtnahme auf die inm Aufziehen auf 
einer so schwach geneigten Kbene noth wendige Zeit. 

En muaa auf einen Umstand aufmerksam gemacht 
werden, da sonst leicht ein Mißverständnis über den Werth 
solch' Bchwach geneigter Ebenen platzgreifen könnte 
Ueberachreitet man ein Gefälle von 50 in mit einer Neigung 
der Ebene von 0 05 m per Meter, »o legt daB Schiff bereits 
1 km Weg zurück; dadurch ist man in der Lage, die 
Kanalanlage um 1 km zu kürzen. Die bei der Bewegung 
auf einer solch' geneigten Ebene zu erreichende Geschwin- 
digkeit atcht jener im horizontalen Kanäle nicht nach. Man 
hat also auch keinen Zeitverlust zu beklagen. 20 Minuten 
genügen vollkommen, um ein Schiff über eine solche Eben« 
von 1 Am Liingo hinaufzuziehen, die« entspricht einer Ge- 
schwindigkeit von O'SSm per Sekunda.*) 

l'eslin achlägt ein Gefälle von 5 cm per Moter = >/*> 
vor, um sich wo möglich an die Verhältnisse von Berg- 
bahnen anzulehnen. Die zur Bewegung einer Schiffskammer, 
(welche mit 600 i angenommen wird), nothwendige Kraft 
wird daher bei dieser Neigung der schiefen Ebene 55 k,i 
per Tonne, also im Ganzen COO X ■>'•> = 33.000 h/ betragen. 

Nachdem nun, wie früher angeführt wurde, dio zur 
Verwendung gelangenden Drnhtgnrten erst bei 182 ' reißen, 
so bieten dieselben eine hinreichende Sicherheit. 

Wagenbremsen. Um die Bewegung der Schiffs- 
kammern regeln, oder auch um im Bedarfsfalle diese Kam- 
mern sofort zum Stillstände bringen zu können, dienen die 
bekannten Wostinghouso- (oder auch andere ähnliche) 
Bremsen. Jedes der 20 Truckgostellu einer Schiffs- 
kammer ist mit einer derartigen Bremse ausgerüstet, so 
daö auf einmal alle 80 Kader gebremst werden 
können. 

Bekanntlich zeigt die Erfahrung, das* bei den be- 
stehenden geneigten Ebenen, auf welchen diu Schiffe 
schwimmend aufgezogen werden, das in der Kammer be- 
findliche Wasser unruhige Bewegungen annimmt, wodurch 
auch da« in der Kammer schwimmende Schiff in Mitleiden- 
schaft gezogen wird. Diese Wasserbewegungen sind eine 
Folge des Ingangsetzens der Kammer oder de« nicht immer 
gluichmättigon Ganges derselben. 

Diesen Unzukömmlichkeiten kann man jedoch durch 
folgende Maflrcgeln begegnen: 



•) Di« U'i»tilng*fHliigkeit einer «•.•lebeu »ehlefen Ebene betrügt 
»unnt pr» Sliuid* drei Schiffe lierj;- und Jr 
|iro Tag zu Stunden Vi Schiffe. 



a) Man binde das Schiff an den Belegbiiffeln fest 
u. zw. mittelst Tauen, die oben am Dollbord der Kammer 
der Länge nach laufon. Die Enden dieser Taue sind au 
den Kolbenstangen von Cylindern, welche mit Wasser ge- 
füllt sind, befestigt. Der in jedem Cylinder laufende Kolben 
ist mit kleinen Oeffnungen versehen, so das« jede Bewegung 
des Schiffes sich auf die Kolbenstange überträgt und im Cy- 
linder durch das Zusammenpressen des Waasers aufgehoben 
wird. Diese Cylinder sind am rückwärtigen Theile der Schiffs 
kaminer befestigt. Es ist dies die bekannte Metbode, den 
Rücklauf der Geschütze auf Kriegsschiffen zu begrenzen. 

6) Man befestigt in der Schiffskammcr ontweder in 
der Höhe der obersten Wasserlinie des Schiffes oder auch 
unterhalb derselben Holzstücke, welche zwischen sich und 
der Schiffswand wenig Spielraum geatatten. Man kann auch 
an mehreren Stellen der Kammer Querhölzer geben, welch« 
«ich der Schiffsform anschliessen. Auf diese Weise werden 
alle Bewegungen des Wassers sofort aufgehoben. 

Kostenanschlag. Für das vorliegende Projekt hat 
Chef-Ingenienr Peslin die Kasten (Erd-, Mauer-, Holz- 
arbeiten, doppelte Schiffskammer, Wagengestelle, Räder, 
Autriobrolle, Turbine, Druckpumpen) ausschliesslich unvor- 
gesehener Ausgaben beim Baue, auf 1,200 000 Franks 
veranschlagt. 

Dor mit der geplanten geneigten Ebene überschritten« 
Höhenunterschied beträgt, wie eingangs erwähnt wurde. 
51-20 m, es stellen sieb daher die Kosten per Meter Gefalle 
auf 23.437 Franks. 

Dieser Betrag verringert aich jedoch noch ganz be- 
deutend, wenn man berücksichtigt, daaa für die 1 Am be- 
tragende Länge der geneigten Ebene auch I km Kanal 
erapart wird, so das» von den Anlagekosten der schiefen 
Ebene pro 1,200.000 Francs dio Kosten für 1 km Kanal 
von rund 200.000—300.000 Franks (den Terrainverhält- 
niseen entsprechend) iu Abzug zu bringen sind Dadurch 
stellen sich dann dio Anlagekoaten auf ruud 1 Million Franks, 
also per Meter Gefalle nur 19.500 Franks. 

Zum Schlüsse möge noch bemerkt werden, das« Chef- 
Ingenieur Peslin das oben besprochene Projekt auch für 
den in Bälde zur Ausführung gelangenden C a n a I du 
Nord (einer Verbindung des Kanalus de la Somine mit 
jenem de la Sensee) vorschlug Auf .12-73 km Länge, welche 
dieser Canal du Nord erhalten wird, entfallen drei geneigte 
Ebenen von je 32, 34 und lö m Gefälle. Dadurch wird es 
möglich, Haltungen von 14 bis 26 km Länge zu erzielen. 



lieber die Lawinen Oesterreichs und der Schweiz*) und deren Yerbiitiungen. 



Vortrag gehalten in der He 



Wenn ich im Nachstehenden Beobachtungen 
Studien vorzuführen mir erlaube, die im grollen Ganzen 

*l Di* geringe zur Verfügung stehende Vortragweit <;e*tutt«lc leider 
nicht, auch auf die Verbaiinngeu Frankreichs einzugt-hcii ; dudi behalt« 



ileterr. Ingenieur- und Architekten-Vereines am 29. November von V lutea* l'ollari, ».'ber- 
ingen ivur der k. k. (Jeneraldireciiun der "»terr. Stuatsbaliatn. 

(Hiezu Tafel IX XI.) 

und nur selten behandelt werden, ao muB ich wohl die Veran- 
lassung hiezu mit einigen Worten auseinandersetzen. 

Schon in moinein letztuu Vortrag über dio Anwendung 
der photogrammetrischen Terrainaufuahme im Gebirge I 
ich erwähnt, dass ich im Krühjahre lös:» von 
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verehrten Chef, Herrn Hofrath und Bandirector Friedrich 
Bischof f, beauftragt war, Studien für die Sicherung der 
Arlbergbahn gegen Lawinen tu pflegen und haben die 
Resultate derselben, nachdem ich vorher dio «richtigsten 
Lawiuengebiete Oesterreich« einer Besichtigung unterzogen 
hatte, ihren Ausdruck in einem umfangreichen Projekt ge- 
funden, das bereits in Ausführung steht und auf mehrere 
Jahre vertheilt ist, um nach Maßgabe der in den Wintern 
gemachten Erfahrungen schrittweise vorgehen zu können. 

Dieser Projektsarbcit schloß sich im heurigen Früh- 
sonimer eine größere Studienreise iu dio Schweiz an, wo 
ich auf Orund der Empfehlung des hiesigen schweizerischen 
Gesandten und bevollmächtigten Ministers Herrn A. O. 
Aepli und durch gütige Erlaubnis seitens des Herrn 
Bundcsrathes Deucher in Bern, die Bugleitung des be- 
kannten Ober-Forstinspectors Coaz, der Forst-Inspectoren 
Merx und de Torrente, sowie zahlreicher Forstleute und 
Ingenteuro zu den hervorragenderen Lawinenbauwerken 
des genannten Landes genoss. Dio ausserordentliche Zu- 
vorkommenheit der genannton Herron, mich in meiner 
schweren Aufgabe zu unterstützen, macht es mir zur an- 
genehmen Pflicht, denselben an dieser Stelle meinen besten 
Dank auszudrucken. Die Tour erstreckte sich von I-andeck 
in's Samnaun und Engadin, sodann über den Maloja in'« 
Bergell. Nach Besichtigung der Bauten zwischen Faido und 
Airolo bis Kouco im Bedrettothal ging es von Oöschonen 
über Andermatt und Furka nach Leukerbad, um mit den 
Verbauungen bei Interlaken zu schließen. Ich hatte ab- 
sichtlich die Begehung in jene frühe Jahreszeit verlegt, 
um, wenn möglich, den einen odor nndoren Verbau noch 
im Schnee zu finden, was auch der Fall war. 

Die über Lawinen vorhandene Literatur ist von sehr 
geringem Umfange und leidet auBorJeui noch, wie ich 
mich nllmälig immer mehr und mohr überseugte, an vielen 
unrichtigen Angaben , Verwechslung von Vcrmuthungon 
mit Beobachtungen u. dgl. Mit meist zu wenig eigent- 
licher Beobachtungsgabe ausgerüstete Landleute, Holzfäller, 
Jäger, zum Theilo auch Forstleute sind meist diejenigen, 
auf deren Erzählungen und Vorstellungen mancher Schluss 
aufgebaut ist und vom Jägerlatein zum Lawinenlatein ist 
oft nur ein Schritt. Wenn im Winter der Schnee die Hoch- 
gebirge deckt, so wird die Zugänglichkeit sehr erschwert; 
o« hat auch Niemand einen besonderen Anlass anstrengende 
oder gefährliche Hochgebirgstemrcn zu wagen, und so ist 
man bisher bei abgehenden Lnwineu bezüglich ihrer Voran- 
lassungen und sonstiger Verhältnisse zumeist auf 
mehr oder minder passende Vormuthungen, die im Thale 
aufgestellt worden, angewiesen. Wenige Naturerscheinungen 
weiden dabei mit so viel Phantasie ausgeschmückt, als die 
Lawinenstürze. Ich hatte am Arlborg meino liebe Noth, 
streng Thatsächliches, wirklich (lesebenes oder Erlebtes 
zu erfuhren und die zahlreichen Unmöglichkeiten und 
UehcrtrciUungcn nach und nach auszusondern. Auch selbst 
unmittelbar von einer Lawine Betroffene wußten keine 
Angaben zu machen, so f. B. zwei Arbeiter, von denen 
der eine in den Telegraphendrühten hängen blieb und 
der andere über Ntfr« thalab geschleudert wurde, ohne daß 
sie ihre Besinnung verloren hatten. 



Die allgomoino Meinung über die so sehr gofürchtote 
Unzugänglichkeit der Gebirge im Winter mag wohl haupt- 
sächlich dadurch entstanden sein, daß nio ernstliche Ver- 
suche gemacht wurden, den Hindernissen systematisch zu 
Leibe zu gehen. 

Ich habe im verflossonon und heurigen Winter einen 
regelrechten Kundschaf tordioust am Arlborg eingerichtet, dor 
nach einer provisorisch entworfenon Instruktion Klärung über 
dio obwaltenden Schneevorhältnisse dur Lehnen bis zu den 
Kämmen, also bis zur Höhe von 2ÜUf)wi und darüber er- 
brachte. Zwei bis vier entsprechend ausgerüstete Männer, 
denen ich mich dann anschloß, sobald besondere oder lohr- 
reiche Vorkommnisse zu beobachten waren, überwältigten 
alle Hindernisse, manche sogar leichter als in schnee- 
freier Zeit, z. B. glatte Folspartien, welche erst durch 
Schneelagen nicht zu losen Charakters zugänglich wurden. 

Bezüglich ausführlicherer Mittheilungen über .Schnee, 
Temperaturen in und ßodontemperaturen unter demselben, 
die Dichten, Messungen und größten Mengen desselben, 
Schnceablagerungen und Bewegungen* verweise ich auf 
einen von mir in der Fachgruppe der Bau- und Eisen- 
bahn-Ingenieure gehaltenen Vortrag*) und beschränke mich 
hior darauf anzuführen, daS die daselbst mitgetheihen 
Mossungen von Schneemengen am Wendelstein und Arl- 
borg an Schneepegeln vorgenommen wurden, wie sie bisher 
leider erst nur in Bayern und Itussland üblich sind. Am Arl- 
borg werden derartige Ablesungen seit zwei Jahren vor- 
genommen. 

Nachdem gewisse Beziehungen nicht nur zwischen 
Schneehöhen und Lawinen, sondern auch zu den Wasser- 
ut>rhiasmengen , zur Hochwasserprognose, zur Schifffahrt 
auf Flüssen u. dergl. bestehen, so behalte ich mir vor, bei 
pulender Gelegenheit einen Antrag einzubringen, da* der 
österr. Ingenieur- und Architekten-Verein die Initiative er- 
greife, auch in Oesterreich an möglichst zahlreichen Be- 
obachtungsstellen der Methode der täglichen Schneo- 
messnngen an Pegeln Eingang zu verschaffen. 

Dio Lawinen können in verschiedener Form auf- 
treten. Wenn an hochgelegenen Steilhängen abgerissene, 
also in Bewegung gorathene Schneemassen statt noch oben 
in derselben gehemmt zu werden oder zur Ruhe zu kommen, 
früher oder später eine weitere, allmählig raschere Be- 
wegung annehmen, so fahren sie als G r n n d- oder Massen- 
Uwincn zu Thal- Findet dies in den oberen Thailen 
einer Runse statt, so können sich die in derselben ange- 
sammelten Schneemassen (.Nachschübe" ) mehr oder weniger 
daran betheiligen. Lose Schneemaasen, die infolge ihier 
I<ockerheit oder durch heftige Windströmungen zu Thal 
fliegen, geben die 8 1 a n b I a w i n o n. Dio im oben er- 
wähnten Vortrag näher beschriobono, größtontheils über 
das Reußthal hinweggettogeno Staublawine, vom St. Gott- 
hard bei Wasen ist eine Vertreterin dieser Form, welche 
indessen in dieser Art als reine Staublawine weniger häufig 
ist, dagegen als gewöhnlich« Staublawine oft eintritt, 
wenn dor lockern Schnee infolgo zunehmender Mächtigkeit 
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zum Thoil staubartig längs dem Boden, zum Theil als 
lockere Grundlawine thalab geht, was wahrend oder 
nach grösseren Schneefällen der Fall sein kann. Solche 
lockere Grundlawinen eebadon namentlich weniger ah 
schwere, welche durch ihro kompakio Masse verheerend 
wirken, während bei Staublawinen der durch sie erzeugte 
Luftdruck schadunbringend i«t. Ala O be r 1 a>r i n en sind 
solche ro bezeichnen, deren Abriss nicht anf dem unter- 
lagorndon Bjdon, sondern höher auf oder in den Schnee- 
lagen selbst erfolgt. Dieselben können selbstverständlich 
alle drei soeben beschriebenen Formen annehmen. 

Abrutschende Schneemassen oder Lawinen von 
kleinem Umfange werden als Schnoerutsehc be< 
zeichnet. Die angeführten Falle «ind als Grundformen zu 
betrachten und sind nach örtlichen Verhältnissen auch 
verschiedene Bezeichnungen üblich, auf die jedoch nicht 
eingegangen werden soll. 

Ich gehe nun an die Vorführung der einzelnen von 
mir an Ort und Stelle stadirten Lawinengebiete, und be- 
rühre zu gleicher Zeit dort, wo Bauton in Anwendung ge- 
bracht wurden, dio Anlage derselben, woboi ich mich thun- 
lichst beschränke, anderweitige Veröffentlichungen zu wie- 
derholen. 

Lawinen Oesterreicht. 

Lawinen des Koppcnthalca Im Jahre 1879 hat 
Herr Rcgierungsrath Morawitz übor dieses Thema, so- 
wie 3ber die Lawinen vom Sonnstoin einen Vortrag in 
unserem Vereine gehalten. Es sind seither eine Reihe von 
Beobachtungen und Ergänzungen gemacht worden, dio ich 
zur Vervollständigung anfügen will. Ich möchte hier be- 
sonders hervorheben, dass es im Thale sehr schwierig ist, 
dio eigentliche Windrichtung festzustellen. Infolge der 
stark gewundenen Ausbildung des Koppenthaies ist es 
leicht möglich, dal) westliche Winde im mittleren Theil 
deesolben zwischen dem vorderen Sarstein und Koppen 
und in Aussee als von Süden herwehend angesehon werden 
können, im Ost-West streichenden Tualtheil als West- 
wind und im Thal der Kainiscb - Trauu zwischen dem 
Radling und Koppen, welches nahezu Nord-Süd streift, 
als Nordwind. Außerdem wissen wir nicht, wie bereits 
besprochen, in welchen Höhen Bich in einem aolchen 
Falle die Hauptwindriohtung und deren Ablenkungen gel 
tend machen, obwohl dios erwünscht wäre, indem dor Auf- 
bau der Schneemaseen an den Hängen zusammenhängt. Es 
sind daher Angaben über Windrichtungen nahezu wertlos, 
wenn nicht betgefügt ist, wo, bozw. in wolchor Höhe die- 
selben gemeint sind. 

Der Kücken des Sarsteines, der bezüglich der Ir- 
winen hauptsächlich in Betreibt kommt, zieht von Nord 
nach Säd von 197.1m bis 1728 m abfallend, zwingt also 
die feuchten westlichen Strömungen wenigstens theilweise 
zn einem erneuten, mit Niederschlägen verbundenen Auf- 
steigen. Sowohl der im Westen des Sarst«ins liegende 
Hallatädtcrseo, als auch das am andern Ufer, dem Sarstein 
gegenüberliegende, Woet-Ost streichende Goaauthal er- 
leichtern sehr den Zutritt der westlichen Strömungen. Da 
keine speziellen Schneemessungen vorliegen, so bleibt, um 
cinignrinaUnn einen Maßstab zur licurtheilung der Schnitt» 



Verhältnisse der Gegend zu gewinnen, nichts Anderes übrig, 
als die Niederschläge vom Markt Aussee und Alt-Auasee zn 
betrachten. Der erstoreOrt mit der Meoroahuhe von liOOm liegt 
etwa II -7 km östlich vom Sarstein, also im Windschatten, 
und zeigt einen Jahresniederschlag von MAS «um, wovon 
für die Monate mit Schneefall 660 mm entfallen. Im letz- 
teren, weiter gegen Westen, in der Meercsböhe von 950 »«, 
liegenden Ort mit einem Jahresnioderschlag von 1971 mm 
sind für die gleiohen Schneefallmonato 713 mm notirt. Es 
»ind dies Ziffern, die za den höchsten in den Alpen zählen, 
und kann es nach dem Oesagton keinem Zweifel unter- 
liegen, dass am Sarstoin selbst ganz bedeutende Schnee- 
massen zur Ablagerung gelingen, wjs auch aus den enor- 
men Schiiccschildbildungen hervorgeht. 

Seit 187!) sind im Koppenthaie häufig Lawinenstürze 
eingetreten, die besondere stark in den Jahren 18S4 und 
I88S sich bemerklich machten. Nach starken Schneefällen 
am 13. und 14. Jänner 1884*), welch letztcrem in der 
Nacht ein starker Regen folgte (eine Angabe, dio wolil 
nur für den Thalgrund gelten mochte), ergab eine am 
Morgen des 15. Jänner unternommene Rnkognoazirting, das* 
die gewöhnlich zuerst kommenden Lawinen in den beiden 
Theilcn des Wassergrabens, ferner im Stein ing-, 
Brücke!- nnd G a n g s t c i g-Grebon niedergegangen waren. 
Am !A. Jänner erfolgte um Vj t Uhr Nachts dor Nieder- 
?ang der Schncugarbon- Lawine, dio die Bahn auf 
eine Länge von 272 m nnd in einer Höhe von 12 m be- 
deckte. Die Traun durchbrach um 4 Uhr Morgens die Schnee- 
ma»scn. 

Dio Lawine dos Steininggrabens, welche dnreh die 
Traun hindurch auf die Bahn emporstieg und dieselbe auf 
eine Länge von «0 m und in einer Höhe von 1 m über- 
schüttete, zerntörte die Telegraphenleitung und schlenderte 
ein Fold dor Bedielnng des Durchlasses bei km 35V 5 » n 
die Berglehne. 

•) Im NRehfolgpnileu «inil eisige meteorrtlatti-u-hf rVnbaehtnap'R 
rim All - Au«»» (Markt Aawc fehl«) aniraireboD. Die Heahachtmtn 
«UniJru niicu ili 2li »i>, Ai*. KteAKteitltt^taunnnv wurde 7* frü» 

vorgeiKiuuaen und xiutl die angegebenen MauaialtrjnperaUirsn der 
kikliHtc Worth der ta^tirh drrimull^en B '"»iiflil tuigefl. Im l>rzetnber 
lH?;i wnren 377-5 »im zuraeU Sohne* jj^fallfu. 
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Die Verhältnisse im Winter 1668 gestalteten sieh 
noch ungünstiger als früher. Nachdem bereits bedeutende 
Schneefalle mit abwechselndem Thaawetter vom 24. bis 29.* i 
Jänner stattgefunden hatten, trat am 4. Februar neuerlich 
ein heftiger Schneefall ein, der bis rum 11. Febroar datierte. 
Tu der Nacht Tora S. bis 6. Februar ginge« im Koppen- 
thaie tob den Gängen des Barsteina, vnd «war nur ron 
den untersten Partien sieben Lawinen nieder (and twar 
bei hm 852/3, 847/8, 8S2/J, 809/10 nnd zwei Lawinen bei 
km 3«i/3). 

In der Nacht rem 8. anf den 9. Februar kam bei 
Schneefall die groBe Bchneegrabeo- und die Holswerk- 
graben-Lawine herab; beide bedeckten die Bahn 100m 
lang nnd 6— 4«i hoch. Die aus dem Schaeegraben nieder- 
gefahrene Lawino war eine Staublawine, welche, ohne das 
Flussbett der Traun zu berühren, Aber dieselbe auf die 
Bahn abstürzte. 

*i Die in der ntttenrnlngittihen ('«ulralaartalt (liahe Wart*) n- 
lisbesea listen flr Ah-Anssee »b»d folffenJ«: Dezember 1687: 147-8 mir. 
««meint * Jänner IM*»: 9ft*7*m», in iten totsten • Tagen «Urin unter 
NW,, NW,, N f , 8, 8d>i,»rK«t.H.er MMÜmm. 
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Die Holzwerkgrabon-Lawine, welche bisher 
niemals die Bahn orreieht hatte, sondern nur bis in die 
Trenn abfiel, rantrte einen Waldstreifen and fahrt« Baum« 
stimme mit Wurzeln nnd Scheitholz nicht nur *n Tbale, 
sondern auch anf den Bahnkörper. 

Die Schilderung der nachfolgenden Ereignisse ent- 
nehme ich ehtetu Berieht des Obor-tngenieurs A. Richter 
in Markt Aussee Tom April 1868: 

.Welch' bedeutende Sehneemassen am Sarstein ge- 
sammelt und abgelagert waren, neigte sieh namentlich an 
den am steilen Fetskamne hinziehenden Silbersireifen 
der Uoberwehen oder Schilder, welche bis 20 m hoch waren 
und bei 10 m Breite eine Lange von »00 m erreicht hatten. 
Gleichwohl waren es nicht diese Schilder, sondern die anf 
den Hängen (it>H Oebirg<*s befindlichen Sehneemassen, deren 
Absturz zu gewartigen stand, nachdem ein Abgehen 
oder Breehon der Sehilder nach den bis- 
herigen Erfahrungen nicht erfolgt war, son- 
dern diese aus vereistem Schnee bestehenden Oberhingen- 
den Winde, welche band- oder gesimaartig linga dem (träte 
des Ocbirgsverlaufes von unten deutlich ersichtlich sind, 
treis der scheinbar gefährlichen Lage, niemals eine durch 
Bruch entstandene Locke zeigten, sondern stets durch all- 
mftliges Thauen abgegangen waren. 

Am 27. und 88. März trat heftiger Sudwind auf (man 
vergleiche die meteorologischen Annalen von Alt-Ansene 
und die Bemerkungen S. 20), welcher den Rest des 
8chneos in den Thalgriinden fortoahm und ans den I.a- 
winengriben massenhaft Schnee cum Abschmelzen brachte; 
in der Nacht vom 26. auf den 20, M&rz steigerte sich die 
Heftigkeit des Sturmes, welcher auch die Wartehalle Hall- 
stadt demolirte, zu orkanartiger Gewalt, Windbrüche und 
Steinstörzc erfolgten lange der ganzen Sarsteinlehne, d i e 
Schilder am Kamme desSarstcins aber blieben 
intakt. Am 29. legte sich dor Sturm und kalte Witterung 
folgte. Am Morgen dos 30., um 6* 40™, erfolgte dor Abgang 
einer Lawine aus dem großen Schneegrabon. Schwere 
knollige Schneemaasen vorschütteten die Traun und den 
HahnkSrpcr, letzteren anf 180 m L&nge und bis zu 9 m 
Höhe. Die Traun staute sich und flberfluthote das Bahn- 
niveau. In dem Stauwasser der Traun und getrennt von den 
übrigen Sehneemassen lagen große, offenbar von den Schil- 
dern herrührende und Felsbänken Ähnliche Schneetrummer, 
welche deutlich die gcblinderte Struktur der einzelnen 
8ehneeschichton zeigten. Die Abbruchstello selbst zeigte 
sich deutlich, nnd zwar war es das äußerste und zunächst 
der hohen Sarsteinspitze (11)73 w SechObe) gelegene, etwa 
30 — 40 in lange Ende der Ucbcrwehon, welches abge- 
brochen war- Die Möglichkeit, das« dasselbe in seinem 
Sturze die schweren, im Lawinengango lagernden Sehnee- 
massen mit sich fortriüs und zu Thalo führte, ist somit 
nicht ausgeschlossen. 

Der Röcken der Lawine überragte den steinernen 
Schutzdamm der Bahn um 7— 8 m, die Traun 20 m. Dio 
Flfichenausdehnung der Lawine selbst war bedeutend kleiner 
als jene im Jänner 18H1, indem links der Bahn (berg- 
acitig) nur wenig Terrain bedeckt war. Nach erfolgtem 
Durchbroch dor Traun durch dio Lawine vorlief sich das 
Wasser, welches inzwischen bedeutende Schneemaasen und 



Digitized by Google 



n 



insbesondere die von den Ueberwchen herrührenden 
Scbneeb&nke aufgelöst und zerstört halte, mit großer 
Raschheit, Am 4. April riss noch eine kleine Partie nächst 
der alten Abbruchstclle ab, welche im Lawinengang 
niederrollte, ohne jedoch zu Thal iu kommen." 

Die Lawine hat nicht nur ein Stück des steinernen, 
an der Krone 4 m breiten 8chutzdammei auf eine Tiefe 
von 2 m rasirt, sondern auch die Schienen auf 35 in Länge 
abgerissen, mannigfach verbogen und zerbrochen, so dasa 
nur die Schwellen und einige Unterlagsplatten im Schotter- 
bett blieben. Die Masse des für die Bahn herzustellenden 
Lawinenacblitzes betrug 2700 m :t gegen 4!»00 i» 1 im Jahre 
1884 und 11.50O wi» im Jahro IS78. Die Kosten der Schnee 
räuraung beliefen sieb auf 850 fl. (551 Tagschichten). 

Die Anbruohetellcn der Lawinen dos Gebietes liegen 
gewöhnlich am Fuße steilerer Partien, indem der Schnee 
eich dort sammelt und sodann abbricht; solche Stellen 
zeigen noch im Mai vorhandene Schneereste. Von Aussee 
gegen Obertraun nimmt die Steilheit der Sarstcinlehne 
immer mehr zu und die Lawinen werden immer weniger 
schädlich. 

Das Rrückelgrabenleitwerk hat bisher ganz 
gnte Dienste geleistet, und hat man mitunter das Gerinne, 
wenn es mit Schnecmassen angefüllt war, durch Hand- 
scbaufelung freigemacht und don Schuee zu einem thal- 
seitigon Damme aufgebaut, um nachkommenden Schnee 
■nassen Raum zu machen. 

Dio ganze Lohne ist mit Ausnahme der Lawinenzüge 
selbst bis zur Krummbolzgrenze bewachsen. 

Lawine am Sonnstein. Die Lawine im Anten- 
winkol wurde infolge ihrer Gefährlichkeit für die Bahn be- 
reits im Jahre 187* abgebaut und sind seither einige Er- 
fahrungen gemacht worden, welche zur Ergänzung der 
Bauten im Jahre 1882 führten, wie aus den Fig. 1 bij 5, 
Taf. IX ersichtlich ist. 

Die obere Partie der Sounstcinlehne bilden 200— 300 m 
hoho Felsen. Am Fuße derselbon sollon die Anbrüche der 
Lawinen sein, welche größlonthoila iu den oberen Lawinen- 
gang des Antenwinkelgrabens gelangen. Diese Schnee- 
massen sollen durch das Mitte der Achtziger Jahre 
kergestellte hölzerne Leitwerk von der Bahn abge- 
leitet und unschädlich auf eine Terrasse über dem 
Tunnel oder in den See geführt werden. Das Leitwerk hat 
bisher allen gekommenen Schnee von der Bahn zurückge- 
halten, nur hat man dasselbe an einer Stelle um einen 
halben Motor erhöht, wo durch den Abprall dor Schnee- 
ninssen an einem Fclskopf die Wucht des Sturzes auf das 
Leitwerk vergrößert wurde. Dasselbe war im Winter 1S8S 
vollständig mit Schnee binterfüllt uud scheint überhaupt 
der größte Theil des Lawineuscbnees an dem Leitwerk 
selbst liegen zu bleiben, so dass dasselbe eigentlich nicht 
als Ablenkungswerk, sondern als Schneefang wirkt. Es ist 
mittelst Pfostenverschalung dicht hergestellt. Dor Holzboden 
hat sich insofernc nicht bewährt, als er sowohl luichter 
Zertrümmerung, als auch rascher Verfaulung durch das 
^chtuelzwaRser der lange liegen bleibenden Schnccmasaeu 
unterliegt. Dermalen sind bereits sämmtlicho in den Jahren 
187* und 1*K > 8:t ausgeführten l ö— JOm hohen Schnee- 



fänge (Schneekörbe) und C— 9 m hohen Ransensperren durch 
Schienenstander und Altschwellen-Riege) erneuert und 
müssen alljährlich einer Nachbesserung unterzogen werden. 
Die abgebaute Fläche ist behufs Aufforstung mit einen 
Drahtzaun gegen Wildverbiss geschützt 

Lawinen im Oes in sc. Die Lehnen des engen 
Thaies sind zumeist gut bewaldet und rinden sich zahl- 
reiche im Besitze der Bahn befindliche Schutzwälder, welche 
seit der Verstaatlichung der Linie von den Forstteohnikern 
der politischen Behörde, ähnlich wie am Arlbcrg, bewirt- 
schaftet werden. Die größto Zahl der Lawinen auf der Bahn- 
seite kommt aus Runsen, die wohl steinschlägig aber nicht 
mnhrenfülirend sind. In denselben wurdon Schneefange bis 3 m 
Höhe aufgeführt oder auch eiue Verpfiiblung ans Schienen 
(Schicnenpallisadcn) 2 m hoch und 1— 2 »i entfernt aufge- 
stellt, und zwar in eanz beträchtlichen Entfernungen, welch« 
Mntregcln zumeist genügten, um den Bahnbetrieb vor Störun- 
gen zu schützen. Vor und nach der Station Hieflau kommen 
von der der Bahn am anderen Ufer der Enns gegenüberliegen- 
den Lehne zwei bedeutende, nicht allzu häufig fallende Irwinen 
mit breitem Gebiet und hohen, kahlen oder nur schwach 
bewachsenen Anbruchsteilen herab, welche Ober dio Ennn 
auf den Bahnkörper abstürzen und denselben auf namhafte 
Länge mehrere Meter hoch vorschütten. 

An zwei Bahnslcllen im Gesüuee sind Schutzdächer 
aus Schienen und Holzbolag ausgeführt. Dieselben haben 
ihrem Zweck entsprochen und sind die 1-5 — 2 0 »i entfern! 
aufgestellten Schionengesperre und Ständer durch andreas- 
kreuzartige Längsverstrebungon verstärkt. Ober dem West- 
portal des Gcsäuse-Eingangtunnols ist ein La- 
wincnleitwerk ausgeführt, welches bis zum Winter 188$ 
keinen Anlass zu einer Ergänzung gab. Im genannten 
Jahre ergoas sich aber die Lawine über das Bauwerk in 
den Tunnolvoruinachiiitt, weshalb seither zwei Schnee- 
fänge unterhalb desselben ausgeführt wurden. In den Fig. 6 
bis 10, Taf. IX, ist die ganze Anlage dargestellt und daraus er- 
sichtlich, dass das Leitwerk ebne Zweifel unter zu großem 
Winkel zur Lawinenrichtung steht, daher weniger ein Ab- 
leiten, als vielmehr ein Uebersteigon platzgreifen konnte. 

Lawinen am Brenner. Die Uauptrichtung des 
Brennerpasses streicht Nord-Süd und ist es daher selbst' 
verständlich, dass die Thalbeobachlungen vorherrschend 
Nord- und Südwinde aufweisen, da nicht nur der tägliche 
Gang der eigentlichen Tbalwindo sondern auch die Ab- 
lenkungakomponenten der herrschenden Oberwinde in der 
Thalrichtung streichen müssen. Außer diosen treten durch 
Brechung an den Bergen noch Nebenwinde auf, welche, 
sich insoferne für den Bahnbetrieb naehtlieilig erweisen, 
als dieselben an jenen Hahnstnllen, wo sich die Thalachsen 
oder deren Verlängerungen sebneidon, Wirbelwinde bilden, 
welche Schneeverwehungen verursachen*). Außer beim Aus- 
tritt des Scbmiren-, Valfer-, Ohernberger- und Venner- 
thales treton «töronda Verwehiitigon an jenen Stellen auf. 
wo dor Wind die Bahn in einem mehr oder weniger 
spitzen Winkel schneidet. 

*l Kntgegen diesen an Ort nml Stell« eingeholten Anblies »' 
wohl eher anzunehmen, <1iuu der aus den .Scitcntbtlern kommende Wind 
der tiicentliche Haaptwind ist, wim aber fcir die Verwehangeu im Tliale 
»elb»» keine Bedeutung bat. 
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Dio Winlorniederscblägo am Brenner erreichen gegen- 
über Ost-West streichenden nnd in West geschlossenen 
Thälern keine abnorme Größe. Schneefalle bei Südwind 
reichen kaum bis Gries an der Nordabdachung des Brenners, 
jene bei Kordwind nur bis Schelloberg, südlich des Brenners. 
Schneefälle bei Windstille sind selten. 

In der Strecke Steinach -Gossen§a»s kommen sowohl 
Grand- als Staublawinen tot. Als Vorsichtaroittel gegen 
erstere dienen koulissenartig gestellte Systeme ton Block- 
wänden zumeist aus Schienen«* indem und Rundholzriegeln. 
In diesen Wanden sind auch Bretterthoren, die bei Heu- 
oder Holzabbringung geöffnet werden. Solehe Wände 
kommen bei Schellebcrg 1 i / t m hoch und am steilen, felsigen, 
zufolge eines Waldbrandes durch Funkenflug kahl gewor- 
denen Padaunerborge bei Gries vor. Don Erfolg dieser 
Wando bezeichnet der dortige Sektions-Ingenieur Rick- 
hof, dem ich vielfach tu Dank verpflichtet bin. als einen 
„mäßig guten*. Derselbe sieht als einsig richtiges Mittel 
der Beseitigung des durch Lawinen auf die Bahn gerathenen 
Schnees die Handschaufelung an, da SchneepHflge leicht ent- 
gleisen, und bemerkt ferner: .Gefahr für Lawinen tritt 
bei Thauwetter und einer Schneehöhe von über 30 cm ein. 
Windlawinen bilden sieb gern bei streitenden Winden, 
wenn sonst Wirbelwinde entstehen würden.» Am Gott- 
hard hingegen durchbricht man nach vorhergegangener 
Sondirung die Lawinenkegel thunlichst mit Sehneepflügen. 

In gewöhnlichen Wintern bleiben zwei Lawinen 
zwischen Brenner und Brennerbad bei km 1 14 — 115 meist 
auf einer Terrasse ober der Bahn liegen, in sehr ungünstigen 
Wintern jedoch erreichen dieselben die Bahn (1878 und 
1688) und hat eine davon im Jahre 1878 ein Wächter- 
haus rasirt. 

Als Abwehr gegen Schneeabrurscbnngen nnd La- 
winen wird auch dio Sperrung de« zweiten, bergseitig 
liegenden Geleises auf der Strecke Steinach-Gries-Brenner 
angeordnet. Ks ist begreiflich, dasa eine versnebte Freimachung 
von Schnee an der Bergseite, wo die hohen und steilen 
An- oder Einschnittsbösehungen mit einer bedeutenden 
lockeren Schneemasse bedeckt sind, welche allmälig zu- 
erst den Bahngraben und dann den bergseitigon Theil des 
Planums anfallt, immer weitero und größere Massen in 
Bewegung bringen würde, obne das Geleise frei halten 
zu können. 

Ktn seltenos Betspiel der Wirkung einer Lawine gibt 
jene, welche am M.April 18K8 im Schoassenbach bei 
km 1229 in der Schleife Schelleberg- Gosaensaae zum Ab- 
sturz kam und ein großes gewölbtes Bahnobjekt von 
15-172»i Spannweite und 8 b m größter bergseitiger Licht- 
höhe (Segmentgewölbe mit 3-793 m Pfeilhöhe und 111m 
Stärke) demolirte. Dasselbe liegt in der gegen Süden ab- 
dachenden Berglehne in einem breiteren Kessel mit 
schwächerem Gefall, der sieh vom Einlauf bis auf SO bis 
60 m erstreckt, an dem aufwärts oin enges, steiles, nahezu 
einfüssiges Gerinne anschließt, welches ober der Wald- 
grenze von steilen Weideflichen umrahmt ist. Die Brücke 
ist zwar eine senkrechte zur Bahn, verquert jedoch den 
Grabenlauf schief. Am Nachmittag des genannten heiteren 
v, armen Tage«, welchem eine Reibe schöner Tage mit 



Thanwetter vorhergegangen war, erfolgte der Absturz der 
Lawine, deren Kegel fliehe 5 m über der Brückenbahn stand, 
nnd war der Schnee ao fest, dass er mit dem Pickel ge- 
wonnen werden musste. Vermutungsweise wurde der Vor- 
gang folgendermaßen erklärt: Das Object sohoint sich zu- 
erst mit dem über der einfüßigen Lohne herabrutschenden 
Schnee gefüllt zu haben, indem eine 8tanung an dem be- 
deutend flacheren Gefälle ober- und auch unterhalb des 
Objectes, als auch durch die schiefo Stellung desselben 
zum Lawinenlauf veruraacht wurde, und hat der Schub das 
Gewölbe gehoben, so dass die weitere Zertrümmerung des- 
selben und eines Theiles der Widerlager und Flügel leicht 
von 8tatten ging. In den Zeichnungen Fig. 11 — 17, Taf. IX, 
ist der Umfang der Zerstörung ersichtlich gemacht, desgleichen 
auch die Wiederherstellung des Hausteingewölbes «amtnt Ver- 
stärkung der Flügel. Das oingeleisige Provisorium aus 
verdübelten ("verkeilten) Trägern konnte aus Innsbruck her- 
bei gesell äfft werden. Die untere Traoo der Bahnentwicklung 
wurde von dar Lawine nicht erreicht und dauerte die Be- 
triebsstörung mehrere Tage. Es ist die« der einzige mir be- 
kannte Fall, dass ein größeres vollkommen aus Stein her- 
gestelltes Objekt von so bedeutender Breite (zweigeleisig) 
zerstört wurde, und mag dies, wie bereits angedeutet, im 
Zusammenwirken mehrerer ungünstiger Momente gelegen 
haben: zu Haches Gefälle vor und im Objekt, Steilabbang 
unmittelbar davor, schiefe Stellung desselben, Stauung der 
Schneemassen und dadurch bedingter Druck auf das Ge- 
wölbe von unton. dem daasolhe nicht gewachsen waren. 

Lawinon im Drauthal, zwischen Mittelwald und 
Lienz. Außer einigen kleineren Lawinen sind es besonders 
zwei, welche zeitweise die Bahn bedrohen, und zwar die 
Lawine im Wasserfallgraben Am bei 263 64 und jene in der 
Klausen bei km 274-55. Erstere ist im Jahre 1876 (Fig. 1, 
Taf. X) in zwei Theilen abgegangen. Der erste Sturm ging bis 
an die Bahn mit festem Schnee, der zweite überschüttete dio- 
selbe, doch war er so looker, dass, nachdem mau einen 
schmalen Schlitz ausgehoben, der Rest durch einen mit 
zwei Maschinen geschobenen Schneepflug durchbrochen 
werden konnte. Dio Gewässer der Drau durchnagten bald 
die Schneem&sson mit einom Tunnel. Da« hoch liegende 
Anbruchsgebiet liegt in kahlen Felsflächen, und wurde 
seinerzeit zwar ein Projekt behufs Sohutz der Bahn aus- 
gearbeitet unter Zugrundelegung einer Schneefangtype aus 
Schienen und Drahtgeflecht, doch sobeiterte die Ausführung 
an den onverhältnismüasig hohen Koston. Anfangs Juni 
1888 ging die Lawine wioder ab, erreichte jedoch nur den 
Fuß des Bahndammes, der durch das gestaute Drau- 
waasor in «einer Böschung beschädigt wurde, doch blieb 
das Bahnplanum selbst vollkommen intakt 

Mehr Interesse erweckt die Lawine der Lienzer 
Klause bei h>, 274.55 (Fig. 2, Taf. X). Dieselbe flog über 
Drau und lagerte noch höher als die Bahn ihre Haupt- 
masee ab. Der Schnee war so locker, dass derselbe nach 
gemachten Sondiningen auf der Bahn in einer Länge von 
920 m mit dem Schneepflug durchbrochen worden konnte. 

Lawinen am Arlberg am 9. Februar 18SÖ. 
Sowohl an der Ost-, als insbesondere an der Westseite 
des Arlberges traten in der Nacht vom 8. auf den ». Fo- 
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bru&r Lawiaeu auf. Von dor in der Meereehöhe von 1217 tn 
liegenilen Station Langen, in deren Nah« die meisten La- 
winen uiederbraoben, sind in Ermanglung wirklicher Sohnee- 
ti«fenangaben Folgende SchmeUwaaserhöhea der Schnee- 
fälle für die vorausgegangenen Tage vom 
Jahres 1888 für die beiliutige Buurtbeilung der 
gewesenen Schueetiefen von Belang: 
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Die Law in on gingen laut Angabe von Dalaas bis ein- 
schließlich Spronbnch um l k , die übrigen Ii« Langen um 
2* Morgens ab. Die Anbruehsgebiete konnten nicht er- 
sichtlich gemacht worden, da Angaben verlässlicber Art 
hiefür fehlten oder in vorgefaßten Meinungen statt in 
Thataaehen ihren Grand hatten. Damit ist auch die große 
Schwierigkeit der rrojektirang von Abbauten im Anbruchs- 
gebiet gekennzeichnet, indem nur die aus den Terrain- 
Verhältnissen beranakalkulirte Wahrscheinlichkeit und Mög- 
lichkeit von Abgängen halbwega einigen Anhalt ergibt. 
Da die Sohneeniaaae eine lookere war und bei den herr- 
acbenden weeilichen Luftttrümnngen auch die h6cbate Tem- 
peratur in Langen unter Null blieb, so ist — selbst wenn 
die Bericht« vom Tbalausgang, wekho Thauwetter an- 
gaben, richtig aein sollten - wenigstens für die Höhen nur 
kalte windige Witterung anzunehmen, und mögen die ein- 
getretenen Schneebewegiiügeu, soviel sich nach mehr als 
einem Jahr darnach beurtbeilen läast, gewöhnliche Staub-, 
zum Theil auch lockero Grvndlawinen gewesen aeio. Die 
Längen- und Simas-Tobel-Lawino, welche sich in ihrer Stiira- 
richtung durch Terrainkonfiguration und entgegenstellende 
Wälder von der geraden Richtung nicht ablenken ließen 
und den Sohneo'weit ausbreiteten, werden den gewöhn- 
lichen Staublawinen zuzurechnen sein — zwei Arbeiter 
wurden unbeschädigt au Thale getragen und ein gemauertes 
BahnwScnterhaua vollständig rasirt — während die große 
Tobellawinetml 1 1 U/1 121 undjeneim Bpreubachiral 16/2—6 
in ihren unteren Thailen, wo sio auf die Mubrensohuttkegel 
hinaustraten, bis zur Alfenz, die in ihrem Bett bleibende 
massig vorschiebende Grundlawine konnzeichnen, wobei je- 
doch dio Möglichkeit nicht ausgeschlossen ist, das« beide 
als Staublawinen anbrachen und den oberen Tobollauf 
durchfuhren. Indem iah nun an die Vorführung dor ein- 
zelnen Lawinengebieto gehe, sollen nebst den Erechei- 
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nungen aus dem Lawineojahr auch die im Winter 1689/90 
durch zahlreiche Höhenbegehungeu bei veraeatedenen 
8obnoeverhäJtnis«en gemachton Beobachtungen angcaehloaaer 

werden. 

DieLawinendes Blaasegg bei Langen am III 4 
bis 112 0. Diese Gruppo umfasat folgende Lawinen und 
Schneerutscbgäng« : 

«) kleiner oder falscher l'aesürtobel ; 

fr) Benediktextobel ; 

r) Schneen tschgang, Parzelle 604 und 5417; 

'0 Lawinonaug an der Paiscllengrenae 5r}S/&tiü 

r) Simastobel; 

/) Längentobel; 

fj) großer Tobel. 
Als Hauptanbruchsgebiete der Lawinen vom Bene- 
diktertobel bis einschließlich Längentobel sind dio zum 
Theil bestockten Weiden- und Wieaenflaehen des Blassegg 
anzusehen und kommen für den großen Tobel und den 
kleinen oder äußeren Passürtobel wahrscheinlich Theiie 
dor sterilen Flächen oberhalb Blassegg in Betracht. 

Dio Sahwellenhöhe der Station Langen zeigt die 
Kote 1217, von wo die Bahn bis zum großeu Tobel bis 
auf Kote 1 167 fällt. Dio Waldparzelleu der Lohne von 
der Bahntraco aufwärts bestehen ans Buchenbeetäsdet, 
welche in etwa 1400 m Meereshöhe in Nadelholz übergehen, 
welche ihr Ende in der derzeitigen Waldgrenze auf 
llöOm Meereshöhe finden. Während die untere Hälfte der 
Lohne vorwiegend aus Schottboden besteht, aus dem nur 
hie uud da einzelno Kalkfelsen hervortreten, gehört dor 
obero Theil bis zur Kuppe des Blassegg und des dahinter- 
stehenden .Sattels" den Partnachscbiefern uud Virg- 
loriakalkcn der alpinen Trias an, welch' erstens einen guten 
mergeligen Weide- oder Wiesenhoden entstehen lassen, 
während die plaitigcn Virgloriakalke, welche gutes Bau- 
material geben, in steiler Sehichtatellung zum Thoil als 
kahle Rippen aus dem Grün der Wälder hervorleuchten. 
Der erwähnte «Sattel* hinter der Blasseggkuppe (1988 »i 
Seehöhe) zeigt einen 60 m langen, sonkreebt zum Kloster- 
thal gerichteten Grat, welcher dio Wasserscheide «wischen 
dem kleinen Passürtobol und dem großen Tobel bildet und 
welcher an die noch höher bis zur Meereshöhe von 9300 m 
aufsteigende sterile, vielfach xoi nßene und sehr stoile Kalk- 
Felslehne anschließt. Letzten» ist infolge Stoilheit und 
Entblössung fortwährender Abwitterung und Abwaschung 
unterworfen und bildet hatiptaäflilieh den oberen Theil der 
Wände, welohe in den Pdssür- und großen Tobel jäh ab 
fallen. Die Simastobel-Lnwino hat dort, wo der Tobel auf 
der Meeroshöhe von 1500 m ein Knie macht, denselben in 
gerader Richtung mit einer großen Masse verlassen und 
den Wald an seinem linken konkaven Ufer bis zur Bahn 
mit Ausnahme weniger sehr starker Bäume zum größte« 
Theile zerstört Der tiefe Bahneinschnitt darunter, über das 
ein gemauerter schmaler Wildhach-Aquädukt fährt, *■* 
von den Schneemassen vollständig vorschüttet und ent- 
hielt eine große Menge von Stämmen sammt ihren 
Wuraeln. 

Der ober seinem Sohuttkegel tief in die kahlen Wäad« 
ein gefressene .große TobeP birgt zur Winterszeit eine große 
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Menge Schnee, tbeils durch Schneerutscben nnd Lawinen von 
den «teilen, kahlen Seitenflächen, theil« durch "Wind von den 
Hangen zusammengetragen, und schließlich banen «ich aus 
Seitenrunsen einige größere Schneekegel, die quer den Tobel 
absperren, in demselben auf, ohne jedoch den Lauf der La- 
winen zu hindern. Am Austritt des Tobels auf seinen Kegel 
geht das oben steile Gefälle in ein sanfteres Ober und war 
daselbst im Jahre 1884 ein Leitwerk mit einor Lücke von 
25 bis 30 m für den Tobeldurebgang gelassen. 

Durch diese Oeffnung wälzto sieh am 9 Februar 1886 
der Hauptstrom der Lawine hinab zur Bahn, füllte nicht 
nur das 10 m weite und im Maximum 7*1 m bergseitigo 
Lichthöbe messende offene Bahnobjekt (Konstruktionshöbe 
0 56, sohwerer Kastenträger), sondern ging noch wahr- 
scheinlich in geringer Höhe über die Nivelletto, wobei der 
obere Theil der Lawine nur dio Geländer zorriss, die Eisen- 
konstruktion aber nicht beschädigte oder verschob, was 
lockeren 8cbnee in den oberen Partien der Lawinenmasse 
vermuthon lässt. Die Lawine erreichte nach Ueberscbreitnng 
der Straße, in welcher sioh ein gewölbtes Objekt von 4 8 m 
Weile, 2*6 m Lichthöhe, 10 m Ueberroaucrung und 8 m 
Breite für dio Straße befand, nur dessen schwacho Geländer- 
ntauer mitnehmend, schließlich die Alfens und staute sich 
unter Niederlegung eines jungen Waldes am linken Ufer 
auf. Das Leitwerk kam somit nicht zur Wirkung und war 
als Ursache wohl die zu große Weite der Durchlassöffnung 
in demselben anzusehen, die das Gros der Lawine, die dort 
noch die geringe Breite des engen Thalbettes hatte, unbe- 
hindert durchließ, und in »weiter Linie, wenn etwa die 
Flankon der Lawine an dio Mauern geschlagen haben sollten, 
in dem steilen Winkel (etwa U6°) «wischen Mauerflucht und 
Lawinenrichtung, welcher ein Ablenken schwierig machte, 
wobei noch überdies das linke, wenn mich erniedrigte Tobel- 
ufer zu übersteigen war. Nachdem die Lawine aus dein 
engen Tobel iu schmalem Strom hervortritt, so bewegt sich 
deren Masse hauptsächlich im Tobelbett selbst. Nach einem 
Schneefall, wo der Arlberg- Westportalpegel von 6. bis 7. Mär» 
18!>0 von 0-67 m auf 1-4« in stieg, kam eine kleine Lawine 
vom 7, auf den 8. März aus einer tiefen Klinse unterhalb 
des Blaaseggsattels hervor, schritt über alle im Tobel vor- 
handenen Schneekegel hinweg und blieb mit ihrem unteren 
Endo zwischen den gemauerten Enden des Lawinealeit- 
workes liegen. An den Spuren der Lawine war noch am 
17. März ersichtlich, das« dort, wo ein Knie im Tobel vor 
banden ist, ein Aufstau stattgefunden hatte, mithin dio La- 
wine die Tendenz hatte, in dor Fortsetzung der oberen 
Kichtung geradlinig fortzuschreiten und nur durch die dor- 
tigen Hindernisse (Tobolufer) gezwungen wurdo, der Tobel- 
krüromung zu folgen. 

Lawinen am Ostportal des großen Lawinen- 
sebutzdaches zwischen km 1136 bis 11.107. Die Bahn 
liegt daselbst in einem Anschnitt, der bergseitig mit einer 
Futtermauer von solcher Höhe versebon ist, das» noch ein 
llolzdach aufgebracht werden konnte, nm die Lawinen un- 
schädlich über dio Bahn führen zu können. Uin an Länge 
dieser theuren Anlage zu sparen, wurden an den Portalen 
an beiden Seiten bergseitig noch Leitwerke angeschlossen, 
um die abgehenden Lawinen von dor offenen Strecke ab- 



zuhalten und über das Daoh zu führen. Am Ostportal war 
ober der Bahn für einen 2 m breiten Parallelweg in dorn 
daselbst hölzernen Leitwerk eino Lücke von 6 bis 7 r» offen 
gehalten worden, durch welche ein Theil der Lawine übor 
die Futtermaoer vor das Portal auf die Bahn stürzte. Da das 
Lawinendach znra Theile vor den tbalaeitigen Tragpfeilern 
desselben noch ein bedeutendes ebenes Torland von mehreren 
Metern Breite hatte, so prallte der von den Dächern ab- 
rutschende Schnee zum Theil derart auf, dass das- Geleis« 
durch Zurüokstauung verlegt wurde. 

Lawinen am Ostportal des kleinen Lawinen- 
dachos Arm 113930 bis 113-950. Das steinerne Leitwerk 
oberhalb des Ost portal« war nach aufwärts zu kurz, viel- 
leicht auoh etwas zu niedrig, so dass ein Theil der Lawine 
auf das Bahn planum kam. 

Lawine am Hpreubach bei km 115*2 bis 115*6. 
Diese war für den Bahnbetrieb im Februar 1868 die ver- 
hängnisvollste, indem durch sie die schiefe Eiseokonstruktion 
von 9*4 m senkrechter (10 «i schiefer) Lichtweite (Kon- 
struktionshöbe 1*112 m, Fahrbahn oben) bis hinab zur Straßo 
getrngon wurde, was, nachdem die anschließenden Strecken 
wieder betriebsfähig wurden, noch etwa einen Tag die Auf- 
nahme des Botrioboa, der durch ein Holzprovisorium ver- 
mittelt wurde, verzögerte. Der vom Spullorsee kommendo 
Spreubach hat seinen oberen Lauf in der ostwestlich strei- 
chenden weichen, gelben Bauchwacke nahezu parallel zum 
Klosterthale tief eingeschnitten, biegt nach Verlasson der- 
selben senkrecht zum Klosterthale ab und verquert dio 
senkrecht stehenden harten Kalke der Carditaschichton. 
Etwas unterhalb der 8tollo, wo der Tobel dio gelbe IUuch- 
wacko vcrlässt und in eine NS. -Richtung umbiegt, mündet 
von Norden her ein größerer, von der Kulmination Spullers 
(Coto 2286) herabkommonder wasserführender Tobel ein, 
der sich in zahlreiche tiefe, schwer oder gar niobt zugäng- 
liche kahle Klinsen und Wände im leicht verwittorndon 
Dachsteimluloinit auflöst, welche dio Hauptmassen für dio 
bei starken Regengüssen abgehenden Spreubachmurgäugo 
liefern, und denen unaufhaltsam feinerer und gröberer Schutt 
entrollt. Dieselben mögen auch die Haiiptanbruchsstelleu 
für die Lawine gegeben haben, deren größter Schneestrom 
sich in bedeutenderer Breite als das Bahnobjekt längs des 
Sproubaches bis an die gewölbte Straßenbrücke von 6*5 m 
Weite, 4*3 "i Liclithöhe. 2G »« Uebcrmauerung und S*0 m 
Breite ergoss, und sind in einer etwa 8 Tage nach dem 
Vorfall aufgenommenen Photographie die glatt geriefton, * 
senkrecht stehenden, soitlichen, sekundären Trennungsflächen 
zwischen Lawinen und ruhig stehen gebliebenem Schnee 
zunächst des Objektes noch deutlich erkennbar. An der 
Straßenbrücke staute sieb die Schnee-nasse und lag dort dio 
zum Theile verbogene Kisenkonatruktion der Bahn, so dass 
dieselbe vor dem Einbringen einer Reparatur in der Brücken- 
werkstätte unterzogen werden musste. Das Dahnobjekt hatte 
bergseits eine lichte Höhe von 6 m und ist der Lawinen- 
schnce nach einer rohen Schätzung 3 bis 4 »» über der 
Nivolletto gelagert gewosen. Angeblich ist die Spreubach- 
' lawina im Jahre 1807 oder 1809 das letztemal in größerer 
: Masse in's Thal gefahren, wobei 11 Menschen verunglückten; 
I in kleinorer Ausdehnung erschien sie in der Mitto der Siob- 
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liger Jahre, wo sie bis in die Nähe der bewohnten Häuser 
drang, doch ist die letztere Angabe nicht vollkommen 
\ frljurgt. 

Lawine im Gonderbach bei Flirsch bei km 86"687 
auf der Ostseite des Arl bergen. Dieselbe kam um 4 Uhr 
Krüh und umrahmte die Lokomotive eines verkehrenden 
Personenzuges, verschüttete das Geleise anf dem 10 m weiten 
offenen Durchlas« von 4'6 m größter Lichthöhe (Blechträger 
087 m EonstruktioDshöbe, Fahrbahn oben) und überschritt 
die Rosana bis zur gegenüberliegenden Straße. An der 
Eiaonkoustruktion worden nur die Geländer verbogen und 
einige Bretter der Bedielung gebrochen. 

L a w i n e n b e o baohtun ge n am Arlberg im 
Winter 1889/90. Zur Beurtboilung einiger noch wenig 
aufgeklärter und beschriebener Details von Lawinen haben 
zwei im obigen Winter abseits der Bahn abgegangenen 
Lawinen sowio ein Schneorutsch am Bachfallentobel be- 
merkensworthe Momente ergeben. Nach einem Schneefall 
von 45 cm in Langen und 89 cm in St. Anton, Westportal- 
pegeltiefe 95 cm, Ostportalpegeltiefe 46 cm und 0 t"7 mm 
Schmelzwasserhöhe in Langen und 55 " mm in St. Anton, 
dem zeitlich am Morgen des '.'5. Jänner Hegen folgte, erhielt 
ich Nachricht von dem Abgang von Lawinen im Legumtobel 
und oberhalb Stuben. 

Legumtobellawi no bei St. Anton am rechten 
Rosana-Ufor Bei meiner am 27. Jänner bis in die obersten 
Regionen vorgenommene» Begehung ergaben sich folgende 
Wahrnehmungen: Der Tobel ist ein tief eingeschnittenes 
Rinnsal mit einem größeren, nahezu vertikalen Absturz 
etwa in der Milte dcB Laufes, über den in warmer Jahres- 
zeit ein Wasserfall abstürzt und der am Tage der Begehung 
die bekannte trauben- oder nierenförttiig-wulstige Eisdecke 
zugefrorener Wasserfälle zeigte. Der Schnee abseits des 
Tobels hatte unter einer lockeren, i cm dicken Neuschnee- 
lage Tom vorhergehenden Tage eine 2 cm starke Eiskruste, 
die im Schnee nicht tief eingedrungene und gefrorene 
Regenmasse vom 25. Jänner, unter welcher wioder trockener, 
aber durch Lagern schon etwas fostcr gewordener Schnee 
vorhanden war. An Stellen, wo dem Boden Alpenrosen und 
anderes Gestrüpp entsprosaten, welche zum großen Theil 
vollständig von Schnee bedeckt, daher unsichtbar waren 
und letzteron ziemlich fest hielten, zum Theile an den Bo- 
rührungsstellou auch angefroren sich zeigten, maß die 
Schneetiefe infolge der grollen Hohlräume bis zu 0t>0 m. 
Die wirkliebe Sehneeinenge mochte 0*4 bis 0 5 m nicht über- 
stiegen haben. Der Tobel entspringt in zwei Armen, an 
welche kahle und steile Felsbänge anschließen. Dieselben 
hatten nur wenig Hclinee und eine der zum Stanzer Thal 
beiläutig parallel streichenden Hangflächen war nahezu schnee- 
frei, was jedoch bloa als das Resultat des Spieles der Winde 
angesehen werden mochte. Die beiden Ursprungszwoige den 
Tobels waren ziemlich mit Schnee erfüllt, au deu zunächst 
liegenden Hängen jedoch konnte man Bruchränder, Rutsch- 
spuren u. dgl. auf Schneebewegimgcu deutende Vorkommnisse 
nicht wahrnehmen. Auch an der Lawine bei Stuben mangelten 
solche Anzeichen. Die Frage also, ob durch ein Abgleiten 
der Massen von den Tobelhäugen A (Fig. H. Taf. X) die Ein- 
leitung der Buwegung stattfand, muss unbeantwortet bleiben ; 



sollte dies trotz fehlender Merkmale, die übrigens durch 
den nachfolgenden Schnee- und Regenfall verwischt sein 
konnten, der Fall gewesen sein, so hat sich der abgelassene 
Schnee vom liegengebliebenen nicht in sebarf ausgespro- 
chenen Kanten abgetrennt, sondern müsste die Abtrennung 
in allmäligem Uebergang stattgefunden haben. Die Spuren 
der Bewegung zuigten sich erst bei / (Fig. 3). Daselbst 
lag ein größerer Schneehaufen (2000 bis 3000 m<), der nicht 
nur der Höhe nach bedoutend über die übrigen tobelauf- 
oder abwärts liegenden Schneomasson dos Tobels hervor- 
ragte, sondern thalab zahlreiche schalenar'ige Bruchränder 
im Schnee zeigte, die, in den Figuren 3 a und 4 6 sche- 
matisch angedeutet, in ähnlicher Weise auch bei Bodcn- 
bewegungen auftreten. Es brach die infolge des Thauwettera 
und Regens schwerer gewordene und sich zusammenschiebende 
Masso im Tobel selbst ab und setzte sich thatabwärta in 
Bewegung offenbar die zum Theil schon im Tobel liegenden 
odur erst durch dio Lawine selbst von den Seitenwänden 
in Bewegung, gcrathenen Massen mitnehmend. Die erwähnte 
Srhneemasse mit den Bruohterrassen und die den Tobel 
auf große Längen ausfüllenden Schnecknollen waren die 
Reste und Zeugen der Bewegung. Bald unterhalb doa 
Punktes / zeigten sich die Tobelwände rechts und links 
auch bei Jlcstockung mit Gestrüpp, hoch hinauf, oft bis zum 
10 bis lü m höher liegenden, den Tobel begleitenden Rücken 
schneefrei gerutscht. Beim beeisten Wasserfall waren dio 
schmutzig-bräunlich bestaubten Schneemassen in vielen 
kleinen Knollen bis iu 15 und 80 »> hoch auf die Tobel- 
wändu verspritzt. Am linken Ufer daaelbst zeigte sioh der 
Schnee von dem dortigen Gestrüpp, wahrscheinlich durch 
aufspritzende Massen, abgeschoren, wobei kleine, noch oben 
hängende abgetrennte Nachbrüche von dem Strauchwerk 
zurückgebalten wurden. In der unteren, bereits flacheren 
Partie unfern des Wosserfallfusses bis hinaus gegen dio 
Rosann, wo das Endo des Lawinenstromes lag, hat sich 
lotzterer Ü-J5 bis 0-5 m über der Tobelsohlo auf 
einem Theil des alten, festeren Sohnee» be- 
wegt. An den Seitenwänden des Rinnsals daselbst waren 
2, H bis 5 »i hoch die Bewegungsriefen in zahlreichen paral- 
lelen, thalab gehenden Linien im Schnee und U forma te- 
rinl deutlich und schön markirt, was ein Bild von der 
Maximalhöhe der Lawine beim Durchbisse ergab. 

Lawine oberhalb Stuben. Oberhalb Stuben, 200 
bis 300 »i von der Arlborgstraße längs des Zürsbaches ent- 
fernt, hat am rechten Ufer ein Schneestrom vom Schingel 
und Pongart den Bach erreicht. Bald nach der Stelle, wo 
die Lawine von oben her den Schuttkegel des Tobels, in 
welchem ihr Bett liegt, erreicht, und die Tobolufer niedriger 
werden, war ein größerer Schneehaufen, der 1 bis H tu den 
oberen Tobelrand überragte, vorhanden. Der Sohnee kam 
dort zur Stauung, trat aus dem Tobelbett her- 
aus und wälzte sich zuerst in gerader Richtung, sodann all- 
mälig in sanftem Ho«cn bis in den Bach. Der unter den La- 
winenmassen gelegene alte frühere Schnee war an manchen 
Stellen komprimirt, z. B. von O l» auf 0-3 m. an anderen Stel- 
len weniger und auch gar nicht. Fig. 5 Taf. X stellt ein 
schematisches Querprotll im oberen Tobel nach Abgang der 
Lawinu dar. Sowohl diesem Profil als dem Profil in Fig. 6 
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iat zu entnehmen, data die Lawine über den dort gelegenen 
Scbneemaasen abrutschte, und zeigt entere Figur auch die 
Höbe an, «reiche die Lawine bei ihrer Bewegung längt der 
Tobelwand besass. 

Der »ich abspielende Vorgang dürfte folgender ge- 
wesen sein: Die aua dem ateileren oberon Tobel zu Tbal 
ratschenden Schneemassen kamen auf der flacheren Schutt- 
kegelpartie in langsamere Bewegung. Die nachdrängenden 
Maaaen wulsteaten einen mächtigen Haufen auf, welcher 
allmälig, dem großen Druck nachgebend, auf der thalacitigcn 
Fläche (ähnlich wie im Legumtobcl) abbrach, um seine 
Srhnet'niaiuien weiter gleiten zu laaaen. Der Winkol, unter 
welchem die Lawine an einer Krümmung dca Tobels von 
der Tobelrichtung ablenkte nnd mehr in gerader Richtung 
fortsetzte, war ungefähr 30 bis 40''. 

Baebfal lentobelrutsch bei hm 1 1 2-6 bis 112 7 
Zum Schutze der Bahn wurde oberhalb derselben im Bsch- 
fallentobel ein von den Foratbeamton projektirtes und von 
denselben hergestelltes mächtiges Bollwerk aus Säulen und 
Horizontalriegeln aua vielhundortjährigta überständigen 
Waldbäumen, die behufs Verjüngung des Wäldes gefällt 
wurden, im Herbst 1889 zur Auaführung gebracht (Fig. 7 
und 8). Im darauffolgenden Winter kamen an der etwa 
5 / 4 füssigen Lehne Schneemasson in Uewogung und legten 
dich dieselben kegelartig an die hohe Wand an, ohno 
sich seitlich besonders auszubreiten. Nur bei 
größerer Menge wäre die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass noch seitlich dea Kegels sieh Schneeschalen ansetzen, 
und zwar so lange, bia sich eine ebene Fläche von der 
Oberkante der Wand gegen den rückliegenden Abhang auf- 
gebaut hat; aller herankommende Schnee rutscht oder rollt 
natürlich weiter, unbeeinflusst von dem Fassungsraum, der 
seitlich etwa noch zur Ablagerung vorhanden wäre (Fig. 7 6). 



Anf dem internationalen land- nnd forstwirtschaftlichen 
Kongress in den ersten Septembertagen v. J. in Wien, dem 
ich beiwohnte, kam die Frage: Welche Erfahrungen liegen 
über Wildbach- und Lawinenverbauungon vorP zur Behand- 
lung. Die drei Referenten Wa n g (Wien), Land olt (Zürich, 
und P. Demontzey (Paris) erörterten die Verhältnisse der 
von ihnen repräsentirten Länder im Allgemeinen. In Tirol 
und Vorarlberg*) sind im Jahre 188 7/88 2(547 Lawinen, 
darunter 1 365 ständige, 765 periodische und 527 vereinzelt 
auftretende bezeichnet; 53 Menschen verloren ihr Leben, 
1208 Objekte wurden zerstört. Der Schaden wird minde- 
stens mit 764.162 fl. bewertbet. Die aua dem in der Note 
bezeichneten Aufaata auch in eines der Referate überge- 
gangene Darstellung, ,dasa dort, wo nur einxelno Bäume 
und Sträucher zerstreut über Flächen vorkommen, koino 
Schneelawinen abgingen", kann nur einem Irrthume ihre 
Entstehung verdanken; im Gegentheilo wird Strauchwerk 
als Lawinenbildnng befördernd angesehen, nur gerad- 
stämmig dichter, nicht zu alter Wald vorhindert das An- 
brechen von Schneemassen. 



•) Fraua. „Die Im Wintsr 1887/88 in Tirol on.l 
KP?an«tnen Schaeslawiaen" in 
nnd Vorarlberg." VII. Heft 1*88. 
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Auch in Kärnten *) sind im gleichen Jahre zahlreiche 
Lawinen niedergegangen, die großartigsten davon an den 
Nord- und Südgehängen der karnischen Alpen. Im Vorder- 
bergorgraben kamen 17 Lawinen herab, überquerten und 
stauten den Bach 20 m hoch, welcher nach 2 Tagen durch- 
brach und die Ortschaft Vordorberg bia zu den ersten 
Stockwerken mit einem breiartigen Schnee- und Wasser- 
gemcngsel überfluthete. 

Trotz der durch Lawinen entstehenden großen Verluste 
an Menschen, Tbieren, Gebäuden u. s. w. iat in Oesterreich 
bisher noch kein Schutzbau veranlasst worden, obwohl 
beispielsweise der oben angegebene von Tirol und Vorarl- 
berg allein mit 754.162 fl. gegen jenen der Schweiz mit 
.-i.18.2C8 Frcs , fast das Dreifache beträgt und in letzterer 
alljährlich zahlreiche Verbaungen vorgenommen werden. Ob 
in dieser Beziehung in Oesterreich, trotzdem oft einfache 
und billige Mittel genügen würden, um Ersprießliches zu 
leisten, eine segensreiche Action zu gewärtigen ist, vermag 
ich nicht zu beurtheilen. Daaa dies jedoch höchste Zeit wäre, 
wird wohl kaum 



Lawinen der Schweiz. 

Die Angaben über Schneetiefen sind nur spärliche und 
hat nur ein Beobachter in Sil« Maria Schneepegelbeobach- 
tungen durch einen einzigen Winter gemacht, die Coaz in 
seinem Werk veröffentlicht hat. 

Aus dem Jahre 1887,'e8**) liegen einige Daten über 675 
Lawinen, die 8chädcn verursacht haben und von denen dio 
Zeit ihres Abganges bekannt war, vor. Hiernach fielen 

Oktober (1887) 3, Dezorabor 5, Jännor (1898) 3, 
Februar 381, März 205, April 60, Mai 18 Lawinen. 

Am zahlreichsten erfolgten die Lawinenstürzo an den 
folgenden Tagen: 



Februar 



1(1. 
17. 

•2i;. 

27. 

27. März 



28 Lawinen 
56 
21 
133 
49 

21 " „ 



C(l Lawinen 

37 

8 

» n 
4 



28. März . 

29. , . 
17. April . 
19. , . 

5. Mai . 
10. „ 

Nach der Beschaffenheit der Schnoemassen traten auf als 

Staublawinen 468 

Grundlawinen 510 

Oberlawinen 18 

Gletscherlawine 1 

Staub- und Grundlawinen .... 84 
Staub- nnd Gletscherlawine ... 1 



Unbestimmt 



Zusammen . . 1094 
davon brachon 801 ober der Waldgrenze, 210 unter der- 
selben an. Auch Anbrüche von einigen Kilometern Länge 
fanden statt, ohne daas es hiobei zur Bildung von Lawinen 
kam. Den Lawinenberichten sind folgende charakteristische 
Verhältnisse ontnehmbar: Im Februar fuhren hauptsächlich 
Staublawinen, durunler auch solche, die ganze Waldparzellen 
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unbeschädigt überflogen (Langwieskuhhoden, 17. Februar, 
bei Föhn!), im Frühling Grundlawinen ab. Auch Ober- 
lawinen kamen vor, sowie Grundlawinen, die sich in Staub- 
lawinen auflösten. Sowohl bei der Oberlawine im Obloch 
am 8. Februar Abend« 5 Uhr, als bei der Staublawine im 
Rothatollen den 6. April war die Witterung ziemlich warm 
und zu Regen geneigt; im Thal fiel Rogen mit Schnoo ver- 
mengt. Bei den Staublawinon im Forstbozirk Sargana wird 
bemerkt, das« sich dieselben im Berichtsjahr in möglichst 
gerader Richtung bewegten und innerhalb ihrer Grenzen 
allen Wald zerstörten ; bei der Lattläuwo, deren Tobel eng 
iat und aus violon Biegungon, Kösseln und FelsblScken be- 
steht, verließ die Lawine denselben in aeinem unteren Theil, 
wo er weniger tief ist, und mähte die dortigen Lärchen- 
Wälder nieder. Aehnlichea gilt für den Freudenbergtobel, 
für die Kehrhalde (bei Föhnsturm), Abristhorn, ZQgdöhlen 
n. A. BIob in drei Fällen wird die Ablenkung von Staub- 
lawinen aD gegeben : beim äußeren Ann dor Wiescllilue, wo 
ein bereits früher entstandener Schncekegcl einer anderen 
Lawine dieselbe zwang, einen üogen von 200 m Läng« zu 
beschreiben, sodann im Ilochfeld, Alp Sintis, wo eine starke 
Rothtanne (ohne Angabe des Ortes) eine Abweichung be- 
wirkt haben soll. Schließlich wurde die Lawine in der 
»Hollo* vom Tristolhoro, 3100 »i ü. M., einige hundert 
Meter in einer Kurve längs einem Moränenwall geführt. 

Im Poilerthal (Graubündteti) brach von Mabbclte un- 
weit Vala bis iu die Fanollaalpo auf eine horizontale Länge 
von 2 Stuuden eine Grundlawino an. Hütte und Viehstall 
der Alpe, über welche die Lawine binwegzog, wurden nicht 
zerstört, doch war so viel Schuee angesammelt, dass man 
noch im Juli denselben wegschaufeln mussto, um in die 
Gebäude zu kommen. Wenn nicht vorher durch Wehen, lang- 
same Schncebowegung oder Schneerutschen die Bauton 
hinterfüllt wurden, so hätte man den seltenen Fall vor sich, 
wo eine Grundlawine, ein Hindernis hinterfüllend, über das- 
selbe hinwegschreitet. 

Beschädigungen an Strit ßenobjok teil. Im Jahre 
1877 werde eine Holzbrücke über den Muotabach an der 
F u r k a durch eine Lawine zerstört. Die Oberalpbrücke 
ebondort, die auch beschädigt wurde, ist eine Holzbrücke mit 
stoinernon Widerlagern. Die alte Sprcngibrücke zwischen 
Göschonon und Andormatt wurde angeblich durch eine 
Lawine beschädigt Sie besteht aus zwei gewölbten Oeff- 
nungen und fehlen dio Qeländermauern des kleineren Bogens. 
Die Brücke war im Sommer 1ÖU0 zum Theilo eingerüstet, so 
dass möglicherweise daaOowülbo auch gelitten haben könnte. 
Nachdem jedoch unweit davon im Jahre IHÜH die bekannte 
Tcufelsbrücke eingestürzt Iat, so mag der Fall nicht aus- 
geschlossen sein, daas man den Einsturz der erstgenannten 
zum Theil benutzten Brücke verhindern will. 

Abbauten zum Schutz der Straßen. Galerien.*) 
Die Galorie im Schwaben tobel (Fig. 0, Taf. X) an der 
Lundwasserstraße wurde gleich denen an der 8 c h y n-8tiaUe 
sehr stark gebaut, wogen der Möglichkeit stark auffallender 
Lawinen an dortiger Stelle. Diejenige am Flüela (Fig. 10 
bis 12, Taf. X) hatte so bedeutende Abmessungen nicht 

•) Tüe iiaKhfolKMttlrn Angaben tth« Dato!*» veNlniik.» ich item 
Stellvertreter im eidgenltasMchfii Oberkaoinspelitome Herrn v. liorlot. 



nöthig, weil der Hang weniger steil und dor Aufsehlag dor 
Lawine weniger zerstörend wirkt. Am Ofenberg, unweit 
Zemitz, ist eine Rinne, die auch eine Schneelawine auf 
die Straße führt, die jedoch nie groß wird. Man konnte 
deshalb an jener Stelle die Dimensionen gering annehmen 
und sind daher die Stärken sehr herabgemindert worden, 
um das zweifelhaft« Fundament nicht mehr zu belasten, als 
absolut nothwendig war; es können diese Dimensionen als 
die kleinsten angesehen werden.*) [Fig. 13.) 

An dor Juliorstraöo am Crap Oes hat eine 
Galerie mit Holzdach bestanden, doch war sie bei einer Läng« 
von blo« 16 m für grüße Lawinen zu kurz und ist des- 
wegen im Frühling lfc83 thoilwelse zerstört worden. An- 
statt dieao wieder herzustellen, hat man im hinterliegenden 
Kalk in gestrockter Krümmung einen Tunnel von 41 im Länge 
geschlagen, der sammt Begleitungsarbeiten bei einem 
Tunnolprofil von 20 m- 9000 Franken gekostet hat. Die 
Koston der Galerien inclusive Hausteinen mit einer lichten 
Weite von 4 20 m betragen je nach der Oortlichkeit 300 bis 
400 Franks für das laufende Meter. 

Verbauungen. Der Verbau der Lawinen erfolgt 
hauptsächlich im Anbruchsgebiet, auch da, wo weniger der 
Wald als Ortschaften zu sichern sind. Dio Abbauten, deren 
Kosten zur Hälfte der Bund, sodann zum Theile der be- 
treffende Canton und den Rest (weist nicht mehr als 20 \ ) dio 
Gemeinden bestreiten, nehmen von Jahr zu Jahr zu 
und haben die bisher ausgeführten Werke, trotz der 
äußersten durch die Vorhältnisse gebotenen Sparsamkeit, 
insbesondere jene unter Oberaufsicht des Vorstandes der 
schweizerischen Foretverwaltung Con, dem auoh die Ein- 
bürgerung der ganzon Abbauwoise zu verdanken ist, überall 
ihren Zweck erroicht. Es liegt in der Natur der dortigen 
Verhältnisse, dass die dio unmittelbare Aufsieht führenden, 
durch anderweitige Berufsgeschäfte abgezogenen Forstleute, 
die häufig noch Gemeindebeamte oder Lehrer sind, sich 
nicht voll der Aufgabe widmen können, so dass ab und zu 
Mängel vorkommen müssen, die jedoch gut zu machen sind. 
Dio Gemeinden wollen vom Weideland nichts verlieren, 
Weideverboto werden nur widerwillig erlassen, daher 
schreiten die für die verbauten Flächen so wichtigen Auf- 
forstungen nur wenig vorwärts. Im Nachfolgenden sind 
die bereiat-en Verbauungen in der Reihenfolge, wie sie be- 
sucht wurden, vorgeführt. 

Verbau ob Compatsch im Samnaun t hal. Die 
schweizerische Ortschaft Compatsch ist durch eine in einer 
flachen soDnseitigen Mulde im etwa füssigen Terrain 
auf der Meereshöhe von 1850 m anbrechenden Lawine bo- 
droht gewesen. Das Anbruchsgebiet ist theilweisc dureh 
Trocken mauern von 0 G w Kronenstärke und rund TO m 
rückwärtige Höbe, die schätzungsweise 15 m hoch über- 
einander angeurdnet sind, abgebaut. Außerdem kommen 
auch Sahueebrücken vor, wo die thalseitigeu auf Fels 
stehenden Holzaäulcn mittelst Rundeisenstücken, die einer- 

•) T»ort, »•« Lawinen über die (ialerien nur hinweprntachen nml 
inVlit auf-wMn,(f<>n, was anweist iler Füll ist, lie»itii)er» wenn ilic «berste 
Klaclie Her (Jalerie sensu i» der Handlinie licet wird man lllierall mit 
^ringen Tünte»»!»»''!! »««kommen «ml «inil Lawinengalerien nicht aelteu 
mit nuniltliig starken Dimensionen hergestellt. 



Digitized by Google 



seit« in den Fei», anderseits in die brunnenrohrartig aus- 
gebohrte Säule eingelassen erscheinen, festgemaeht wurden. 
Die in Reihen angebrachte Verpfädung ist durch Anbringung 
Ton 3 — 4 angenagelten dünnen Horizontallatten verstärkt. 
Manchmal sehließt in derselben Höhenkurve an die Yer- 
pfablung eine Schneebrücke an. Sonderbarer Weise sieht 
in der tiefsten Linie der eigentlichen Mulde blos eine 
einzige Mauer und sind nur oinige kurse Pfähle und im 
unteren Theile der Muldo außerhalb des eigentlichen An- 
bruches einige alte Lärchen vorhandon. 

Die Waldgrenze im Samnaun dringt bis 2000 lind 
2100 m Meereshöhe vor und wird von den Kulturen im 
Verbau bei den Aufforstungen die Itede sein. 

Verbau <>b Martinsbruck im Eogudin. Der- 
selbe besteht aus Trookenmauern im Anbruehsgobiet, die 
oberhalb der etwas über 1600 m reichenden Waldgronie 
bis zur Hoho von 2000 m errichtet sind. Die Mauern 
stehen nicht blos an der direkt gegen das Thal abdachenden, 
sohr schwach eingemuldeten Lehne, sondorn vor und hinter 
der Mulde, dort wo die hügelartigen Kinder wieder zurück- 
treten und wie bei <i und b in der schematischen Figur 14 
angedeutet ist. Man hat Arvensäraungen versucht, die- 
selben haben jedoch nicht angegriffen und so fehlt bisher 
die Anlage einer Kultur. In den unterhalb der Vcrbauung 
liegenden Lawinenzügen, die den Wald an drei bis vier 
Stellen bis in den Thalgrund durchbrochen hatten, sind 
neue Kulturen angelegt. 

Verbau ab Zernetz am Kirchberg (Munt della 
Baseglia) am linken Innufer. Dieser für zwei, die Ortschaft 
gefährdende Lawinenstriche in der Höho von 2<>0O bis 
3700 »i liegende, aus vielen Trockenmauern bestehende Vor- 
bau war am 20. Juni noch zum großen Thcilo im Schnee 
und konnten dadurch einige wichtige Beobachtungen ge- 
macht werden. Eine der Mauern stack noch vollständig 
im Schnee, so dass nur deren Oberkante sichtbar war, 
mehrere andere zeigten sich nahozu bis zur Krone mit 
Schnee hinterfüllt Bei mehreren Mauern waren im Schnee 
deutliche Spuren über dieselben gegangener Schncerutschcn 
sichtbar. An anderen Stellen lagen borgseits der Fänge 
kegelartigo Hinterfüllungen, ähnlich dor Schneerutsch- 
ansammlung am Bachfallentobel (siehe Seite '11). 

Auch hier kamen in den tiefsten Tunkten der Mulde 
nur zwei schwache Mauern vur, (Coaz hat in meinem Uoi- 
sein deren Vermehrung angeordnet) und hatten sich deut- 
liche Spuren stattgehabter 8chneebowegungcn gekenn- 
zeichnet. 

Wie die Fig. 15 zeigt, waren bei a, b und <* Lücken 
gelassen und Merkmale abgegangener Schneerulsche, die 
bei d über die Mauer gingen, nicht zu verkonnen. Dio 
Möglichkeit des Einflusses auf wirkliche Lawincnbildung 
solcher selbst kleiner Lücken (bei < blos 1 »») nach der 
Kichtung der größten Bodenneiguug ist wohl nicht aus- 
geschlossen, doch könnte erst auf Orund thatsächlichor Be- 
obachtungen dies eruirt werden. Solango jedoch das Qegen- 
theil nicht festgestellt erscheint, erachte ich derartige Unter • 
brechungen als bis auf Weiteres nicht empfnfalbar. (Beobach- 
tungen am Arlberg werden diese Frage hoffentlich klar- 
legen.) Da noch am 20. Juni die Bauwerke, wie orwähnt, bis 



nahe an die Krone im Schnee steckten, so ist kein Zweifel, 
das* sie im Winter noch überdeckt waren. Dass trotzdem keine 
nennenswertben bis in's Thal gehenden Lawinen abgingen, 
hat den Anschein aufkommen lassen, dass Mauern nicht 
blos zurückhaltend, sondern auch theilend wirken, d. h. dass 
gleichzeitig größero Mengen nicht in Bewegung gcrathen. 
Die Mauern stehen 8 — 12 m übereinander, also ziemlich 
nahe gegenüber anderen Abbauten. Die Bodenneigung ist 
etwa lVjfüssig. Der Baustein — schöne lagerbafte Gneise 
— wurde gleich neben den Mauern gewonnen, so dass nicht 
nur der in solch' geneigtem Terrain schwierige und daher 
tbouere Transport erspart wurde (die Mauern kosteten im 
Minimum pro I m 8 Frcs. 3-44), sondorn ea wurdon auch hinter 
den Mauern Ablagerungsplätze von größerer Ausdehnung 
für den Schnee geschaffen, welche die Wirkung der Mauern 
unterstützten. 

Die beiden abgebauten Lawinen, deren Obige sieb 
nahe an der Waldgrenze kreuzen, haben vor der Verbauung 
nebst einer noch unabg^bauien Lawine in die Waldungen 
ob Kernet» keilförmige Einrisse verursacht. Die jetzige 
Waldgrenze am Kirchberg geht bis 2100 und 2200 tu und 
ist der Bestand des oberen Waldthelles hauptsächlich Arven. 
Die jungen Zirbenknlturen in den Waldeinrissen und auf 
einer durch Brand entstandenen Waldblöße waren durch 
Schafe, weiche die frischen zarten und saftigen Triebe ab 
geweidet hatten, sehr beschädigt. Die sporadisch vorkom- 
menden anderen Nadelhölzer zeigten diese Schäden nicht. 

Verbau oberhalb Val Rasohitscb. Die An- 
ordnung dor daselbst vor nahezu 10 Jahren ausgeführten 
Trockenmauern war eine von dor gewöhnlichen jetzigen 
Art verschiedene, indem die in einer Horizontallinie 
stehenden Schneefänge durch Lücken von 15 bis 3*0 m 
getrennt sind. 

Verbau la Seja am rechten Innufer nächst Zuz, 
wo die Thalsohle bereits eine Meereshöhe von 1650 in zeigt, 
an der nordwestlich abfallenden, also größtenteils schatten- 
seitig gelegenen Lehno zum Waldsohuts im Jahre 1875 
über der daselbst bei 2200 m hohen Waldgrenze bis zur 
Cote 2370 m ausgeführt. In E. L a n d o 1 t's Büchlein: .Die 
Bäche, Schneelawinen und Steinschläge*, 1886, ist auf 
Tafel XIX ein Plan eines Theiles dieser Vorbauung ver- 
öffentlicht. Die Mauern bieten den gewöhnlichen in der 
Schweix üblichen Typus von 1 m beidseitiger Höhe dar. 
Die Höhendistanzen gingen bis «n 18 Höhenmetern von der 
Oberkante der Mauern bis zum Fuss der nächsten darflber- 
liogendon. Coaz ordnete die Einschaltung neuer Mauern 
an. Die angewendeten 15 nn dicken, in Reihen stehenden 
Schcitholzpfshle sind auf 0-6 bis 0-8 m Entfernung 0-3 m 
tief eingeschlagen, zeigen eine Höhe von rund 1 m und 
sind thalsoits mit Steinen verkeilt und fest. An einigen 
Stellen waren die Pfähle thalwärts geneigt und zum Theil 
abgebrochen. Da dio im Boden steckenden Keststficke bis 
zur Pfahlspitze thalwärts gedreht erscheinen, so kann von 
einer Wahrscheinlichkeit gefrornen Bodons unter der Schnee- 
last und damit eventueller natürlicher Festigung etwaig 
lockerer Pfäblo keine Rede sein. Im Oogentheil wird selbst 
vor dem ersten Sehneofall eingetretenes Festwerden lockerer 
Pfähle durch Frost bei allmälig mächtiger werdender 
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Sehneelage wieder aufthauen und sodann der Pflock, der 
Schwere des Schnees nachgebend, sich thalab neigen und 
unter Umständen ganz herausgerissen. Viele der Pfähle 
stehen nach Angabe noch seit 1875 und ist nur ein geringer 
Thcil durch neuere ersetzt worden. Im Winter 1887/88 
sollen Oberlawinen über Mauern und Pfahle abgegangen 
sein und liegen im unteren Theil dos Vcrbauoa abgebrochene 
und mitgerissene Pfähle. Die im Jahre 1875 gepflanzton 
Arten sind ca. 30 cm hoch und dringen dieselben, wenn 
auch in kümmerlichem, legföbrenartigt-n, aber dennoch auf- 
rechtstehenden Wuchs bis zur Höhe von 2300 tri vor. Nach- 
dem zwischen Pontresina und 8t. Moritz einzelne kräftige 
Arvenbäume bis zu 240O m Seehöhe vorgedrungen sind, 
der Verbau auch nicht abgefriedet ist, so könnte hier 
möglicherweise Verbisa durch weidende» Vieh der nahen 
Alpe die Ursache der Verkümmerung sein. 

Verbau ob Hövers. Nachdem anfangs des Jahre» 
1888 oberhalb der Waldgrenze eine Lawine abbrach, die 
30 m vor den Häusern des Ortes stehen blieb, so ging die 
Gemeinde sofort an den Verbau derselben. Nach in früheren 
Jalnen vorhergegangener Pfählung hat man Trocken mauern 
8 — 12 m, auch bis 18 m und noch höher übereinander auf- 
gestellt. Am unteren Ende des Verhaues wurde eine Fels- 
kehle mit thalsperronartig gestellten Trockenmauern abge- 
baut. In der Planekizie 10, Tnf. X, ist die Anordnnng 
der Mauern im Anbruchsgebiet ersichtlich. Die am SW — NO 
Grat aufgestellten und 1-5 tu hohen Mauern Nr. 1 und 
wurden zur Verhinderung der Bildung von Schneean- 
htufungen und Schneewehen im Anbrachegebiete selbst 
erbaut. 

Zur Vermehrung der Wirkung der Schneefänge ist 
theilweise eine schachbrettartig angeordnete Verpfädung 
ausgeführt 

Verbaungon an der StraOe längs des Silva- 
plana-Seea. Die Mauern dieser Localität wurden von 
den Ingenieuren der Straltenverwaltung zum Schutz der 
Engadiner Straße gegen Lawinen, die von der Felswand 
„La Fratta" herabkommen, hergestellt. Aus dem Quer- 
profil in Fig. 20, Taf. X, sind die 0 8 oder 1 0 m Kronen- 
stärke haltenden Trockenmauern mit 25 \ igen Böschungen 
ersichtlich, die, entgegen den bisher beschriebenen anderen 
Ausführungen, mit einer schwach muldenför- 
migen Steinausfüllung zwischen Mauerkrone 
und natürlichem Abbang verseben sind, und machen 
diese Terrassen den Eindruck de» ungemein Haltbaren. 
Thatsächlich »ollen dieselben auch von Lawinen, die zeit- 
weilig in den Lehnen oberhalb der Felswand anbrechen und 
bis in den See schlagen, nicht beschädigt worden sein, ein 
Zeichen, dase ihre Konstruktion eine widerstandsfähige ist. 

Von den freistehenden, also nicht hinterfüllten Mauern 
anderer Ocrtliehkoiten sind aber auch nur wenige Fälle 
angegeben worden, wo ein Schadhal'twerden der Mauer er- 
sichtlich war, und wird dusselbe entweder ungünstigem 
Fundament oder schlechtem Steinmatcrial zugeschrieben. 
Nur der Kreisförstcr Müller in Faido wusste von einer 
durch Lawiuenbewegung umgeworfenen oder eigentlich in 
ihrem oberen Theil abrasirten Abbaumauer im Tessinthal 
zu sprechen, doch waren dort die Höhen - Entfernungen 



zwischen den einzelnen Bauwerken sehr bedeutend und 
jedenfalls zu groß. Coaz zieht die freistehenden Maliern 
den hinterfüllten vor, weil letztere um das Maß der Hiuter- 
füllnng weniger Schnee zurückhalten können. 

Beim Verbau einoa Lawinenzuges ob der „Fratta" am 
Silvaplana-Seo behufs Waldichut« sind die an beiden wenig 
eingeschnittenen Ufern erbauten Trockenmauern, die 20 bis 
H5 »i hoch übereinandorstehen, durch kleine Steinterrassen 
oder Tbalspcrren verbunden. Wasser, vielleicht auch Schutt 
kann über dieselben hin wegfließen, Schnee stützt sich an 
dorn horizontalen Theil der Sperren. 

Trocken mauern in den Maloja-Kehren. Die 
in dem Steilabfall von dem Maloja- oder Maloggia-Pas* in's 
Bergeil führende Straße hat in den zahlreichen Serpentinen 
Mauern mit und ohne Hinterfüllungen Selbst an den 
8traßenböschungen sind Mauern angebracht, die von dem 
dortigen plattigen, in Menge vorhandenen Steinmaterial leicht 
hergestellt werden konnten. 

Lawinonbauton im Tcssin- und Reußtbal 
wurden sowohl durch die Forstverwaltung, als auch durch 
die Ootthardbuhn Gesellschaft ausgeführt. 

Verbau am Monte Pettine, oberhalb Yarenzo und 
Catto nächst Faido am linken Tcssinufer in der Meereshöhe 
von 2150 2400 in vor zwei Wintern ausgeführt. Derselbe 
wurde noch im Schnee liegend gefunden, wobei letzterer 
hinter den Trockcnmauern '/r, füssig gelagert war. Viele 
kurze Mauern stehen ziemlich regellos übereinander und 
hat Coaz zahlreiche Ergänzungen angeordnet. Laut An- 
gabe eines Ortsbewohners von Quinto ist eine Oberlawine 
über die Mauern abgegangen. Beschädigungen waren keine 
zu sehen. 

Lawinen an der Gotthardbahn. Die nördliche 
im Reußthal liegende Rampe, die eine Thalsohlo von 800 
bis 1100 m Meereshöhe mit beiderseitigen Gobirgakämmen 
bis zu 3000 Meter aufweist, hat ein jährliches Nioderscblaga- 
quantum von 1010 tum*). Die Schneehöhe im Thalboden 
wird mit drei Fuss, nn den Gehängen hinauf rasch zu- 
nehmend, angegeben. Die mittlere jährliche Niederschlags- 
menge der Südrampe zwischen Faido und dorn Gotthard ist 
mit 1520— 1 CO« tum joner des Ucufltlialos bedeutend 
überlegen. 

Obwohl die Trace an zahlreichen Punkten, wo sie im 
Bereich von Lawinen liegt, schon durch Lage oder Bauten 
geschützt ist, so haben die im sebneereit hen Winter 
1687/88, ebenso wie am Artberg, an verschiedenen Stellen 

♦) Die NiedorBciiUgdbttlien der (iotthardbahn U»be ich in Kr- 
manttlniix anderer mir cur Vertagung »teilender Daten dem HellwajzVbcn 
Werk: „Die BabuacW and das Langeuprofll der dottbardbahn", 187«, 
enuivnnncn. Dorh aind dieselben wahrscheinlich etwas zn hoch und mir 
unter sieb vergleichbar, wie an* der t'iectnttbersleHung des neuiij*lirii*en 
Durchschnitte!! de» (iottliardhospizea in J 9.1« Heeliflbe, der blas In^ümo« 
ergibt, cniclitJicli Nachfolgend sind mxh mm Vergleich T»n einigt! 
linderen Stntinnen der tiefend die NiedernchlagshKuen angegeben: 
S*«lliAit Jdbre .lalireunitt*-! i 

Audernmtt . . 14IH«. 7 l<Xt;t mm J Kataownien der„Zl»cbH. 
Bellinznna . . t-'SÜ •» fl I7S7 w«i J ,| w ||,t. Gesellschaft f. 

r'«*> 75W a """ l Meteorologie." 1*7». 

Lugano .... a76 m 10 1 Hirt tum J 

Man vergleiche auch die Sebneetiefcn im Vortrag : Der Schnee n. *. w. 



Digitized by Google 



abgegangenen und die Bahn vorschüttenden Lawinen, 
neuerlich Fragen einor entsprechenden Schützung wach- 
gerufen, und aollen im Nachfolgenden einzelne der Lawinen 
sowie deren Abbauten beschrieben werden. 

Lawino bei km 42 9/43 0 im Brua tthalbao h bei 
Eratfeld. Letzterer ist an dieser Stelle mit einem offenen 
Durchlas* (Blechträger), G m weit und 3 m hoch, über 
setzt und schließt nach aufwarte ein gepflastertes Ge- 
rinne mit beiderseitigen Schutsdftmmon gegen den Anstritt 
der Murgange an. Die Lawine, welche .1 m über dem Bahn 
nivoau und 5 m hoch übor der weiter unten liegenden Straße 
sich ablagerte, hat die Bisenkonstruktion zu Thal getragen, 
welche sodann, da sie unbeschädigt war, wieder eingelegt 
wurde. 

U r s c h - L a u i und Entschigthal - Laut bei 
Wnsson*). Erstero flog vom Diedenhorn tum Thoilo 
Ober dio Rouß, zum Thoil zerstörte sie seitlich unterhalb 
der Anbrucbstello einen bestandenen Schutzwald, sowie 
mehrere tiefer gelegene Ställe. Durch dio Staublawine 
herrachte in Wassen durch etwa acht Minuten beinahe voll- 
ständige Dunkelheit; infolge de* großen Luftdruckes wurden 
Fenster eingedrückt und durch dieselben, sowie durch die 
kleinsten Ritzen der staubfeine Schnee in die Wohnungen 
und Stalle hineingetrieben. Die Dächer und Straßen er- 
hielten eine Schichte von Schnee und zerstreut liegenden 
Holz- und Tannenzweigen. Die untere, etwa 1',/, rn hoch 
mit Schnee und Zweigen bedeckte Bahnlinie wurde in kurzer 
Zeit wieder freigemacht. 

Am gleichen Tage gingen im vom Mittagsstock (2fi42 »') 
sich herabziehondon Entschigthal um !>V a Uhr Vormittags 
und 2 Uhr Nachmittags zwei Grundlawinen nieder, welche 
die hergestellten Gerinne übor den Galerien der mittleren 
und oberen Bahnlinie passirten, ohne auf die untere Linie zu 
geratheii (Fig. 18 Taf. X). Kurz nach 3 Uhr brach im gleichem 
Thal hoch oben eine Staublawine ab und gelangte laut An- 
gabe im direkten Fall durch die Luft, vom Wind gegen Süden 
abgelenkt, an die südliche Mündung der mittleren Schutz- 
galerie, woselbst da* Geleise "2 m hnch überschüttet und 
auch in die Galerie selbst hineingetrieben wurde. Kino 
halhe Stunde später brach eine vierte und zugleich größte 
Staublawine los und ging etwa 15 m vom Nordportal der 
Galerie entfernt nieder. Durch den ungeheuren Luftdruck, 
der nnn von Norden her in die mittlere Galeric eindrang, 
wurden die daselbst anscheinond in gedeckter Stellung be- 
findlichen Arbeitor, dio das Qeleiso vom Schnee der dritten 
Lawine freimachen wollten, verschüttet. Die Schnoemassun 
bedoeklen nicht nur den bis zu 10 m tiefen und 1O0 m 
langen nördlichen Voreinschnitt in der Höhe vou 5— 10 m, 
sondern sie wurden auch in die 50 m lange Schutzgalerie 
förmlich hineingepresst. 

Meiner Meinung nach dürfte diese Hineinpressung 
weniger durch den von Norden herkommenden Luftdruck, 
als vielmehrdu roh dasAufpralle Ii derloc koren 
Schneomassen und derLuftandiethalseitige 
hohe Voreinachnittsböscbung und Ablenken 



*) Dechtle. „Lawinenstürze bei Wassen.* („Schweiz. Baostg." 
XI. Baad.) 
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an diebeidenSeiten, somit auch in die Gale ri o 
hinoin erfolgt sein; ich erachte daher in ähnlichen Fällen 
die Herstellung eines vollkommen ausgeachlitzten offenen 
Anschnittes für nothwendig. 

Die mittlere Entschigthal-Galerio wurde noch im Jahre 
1888 nach beiden Seiten verlängert (siehe Fig. '11), und kamen 
vor dem neuen Nordportal zwischen der oberen und mittleron 
Galerie zwei untereinandergeatellte Schutsdätnme zur Er- 
richtung. Der zur Verfügung gestandene Credit für dies« 
Arbeiten betrug 100.000 Frca. 

Vorbauungen an der Gotthardbahn-Südrampe 
Die Besichtigung der Arbeiten hat sich insbesondere lehr- 
reich dadurch gestaltet, daas die durch die Lawinen im ver- 
flossenen Winter an den Bauwerken angerichteten Schäden 
bis su der Begebung nicht reparirt wurden, so daas ein 
guter Einblick in dio Wirkungsweise der bewegten Schnee» 
masaen gewonnen werden konnte. leb kann daher nicht 
unterlassen, sowohl dem Bahn-Ingenieur Gruber, als dem 
tüchtigen Bahnmeister Kim meinen besten Dank für dio 
selteno Selbstverleugnung, die sie dadurch an den Tag ge- 
logt haben, zu erstatten. 

Im Allgemeinen wurden außer Verpfädungen auch 
etwa 2'/ t m hohe Schneefänge aus oben etwas zu Berg ge- 
neigten Doppelschienenständern mit horizontalen Querriegelu 
aus Altachwellen oder am Berg oben beschafftes Hundholz 
hergestellt (aiehe Fig. I and 2 Taf. XI) Die beiden obersten 
Schienenenden einer Altschienendoppelsäulo wnrden durch 
4-:> an broito und 1 cm dicko U-Eisonbänder, die an den 
Enden Sohraubengänge nach Fig. 3 Taf. XI angedreht hatten, 
welchen sodann nach Einschub eines Bügels dio Schrauben- 
muttern anzuziehen waren, zusammengehalten. Das Gewieht 
eines solchen komplcten Iiingos beträgt boiläufig 5 kg. Dort wo 
durch stark rutschenden oder stürzenden Schnee dio Schnee- 
fänge stärker als gedacht in Anapruoh genommen wurden, 
zoigten aich dio Schrauben bei a abgerisaen. Auch 
konnte bemerkt worden, dass durch Druck oder Schlag die 
oberen Hinge, an don Schienenenden aufsteigend, herausge- 
schoben zu werden droben. Schneefänge aus Doppelschienen 
mit Rundholz, wo zu den obersten Ringen dio schwächeren, 
zu den unteren die stärkeren Theile eines Baurastamme« 
gebraucht waren, zeigten zum Thoilo dio obersten 15 
bis 20 cm messenden schwächeren Wipfelonden durch 
stürzende Schneebrückentheile Bäume u. s. w. gebrochen, 
und waren entgegen ihrer ursprünglichen Stellung etwas 
thalab geneigt und in ihrer Bodenbefestigung gelockert, 
welch' letzterer Uebelstand auch bei weniger Druck oder 
Schlag zu beobachten war. An den Enden der Schneefänge 
waren zur Einhaltung der Riegelcntfernungen lose Stempel a 
(siehe Fig. 1) eingozogen gewesen. Diese sind vielfach 
heransgefallen , zum Theil ganz verschwunden und dio 
Schwollen »der Holsriegel herabgesunken. An eine bleibende 
Befestigung derselben ist daher jedenfalls zu denken. 

Kim erzählte, das» bei einer knapp an der Bahnlinie 
hergestellten größeren Schutzwand von mehreren Metern 
Höhe hochkantigo Flachoisenbänder, mit welchen die oberen 
Schienenenden bergseits in's Terrain verankert waren, durch 
den Schneedruck verbogen wurden und dio Wand dadurch 
bergseits zogen. 
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Dia neueren Schneefängo bat man blos Pöw booh 
aus 3 m langen Säulen und U"2 m starken Rundhohriegeln 
gemacht, eine Maßregel, der ich deshalb nicht beistimmen 
kann, weil die Gefahr des Eintrittes anderweitig nach- 
gewiesener Oberlawinon bedeutend vergrößert wird. 

Beim Verbau im Vallone Calcestri nächst 
Piotta km DV/ t waren auch S chn ee b r ü o ke n aufgestellt 
worden. Längs einem Jungholz, welches stärkere Pfahle, 
deren Spitzen in die schwache, auf dem Fels liegende 
Schuttschichte Ton wenigen Decimetern eingetrieben waren, 
unterstütiten, wurden schwächere Pfähle in 0 4 m Entfernung 
horizontal in die genannte 8chuttschichte eingeschlagen. Die 
senkrecht stehenden Pfähle bewegen sich beim Einschlagen, 
sobald die Holzspitzen den Fels erreicht haben, nach der 
Neigung der Felsfl&cbe thalab und kommen daher nicht 
zum Feststehen, sondern stören noch den Zusammenhang 
der auf dem Fels liegenden verwurzelten Krusto, ein Uebol- 
stand, der bei Verpfählungen unter gleichen Umständen auch 
eintritt. Diese schwache Konstruktion hielt dem Schueedruok 
nicht Stand und hat im verflossenen Winter eine abgegangene 
Oberlawinc Schneebrücken weggerissen, Pfähle abgebrochen 
und Schneefänge besobidigt. Die Abbruch- und Rutsch- 
flächen, in denen die Bauten stehen, sind mit hohem, dichten 
Erlenwuchs bedeckt; die weichen Aeste haben die Tendenz 
sich thalab zu neigen, und bilden insbesondere oberhalb der 
Bauwerke ein derartiges, auf letztere sich lehnendos oder 
stutzendes Dach, daBS die eigentlichen Schutzwinde nur 
wenig oder gar nicht zur Wirkung gelangen konnten, indem 
^tatsächlich auch die erwähnte Lawine abging. Ob durch 
Abrutschen von den Zweigen, Nachgeben von den schwachen 
Sohneebrflcken, zu große Distanz der Bauwerke oder andere 
selbst oberhalb dor Bauten vorbanden gewesene Veran- 
lassungen, die Lawine ontstand, war nioht eruirbar. Dem 
Gesagten zufolge wäre dio portiollo Entfernung des Oe- 
strüppes, in dem auch vor den Vorbauungen Lawinen ab- 
giengen, durch streifenweise und horizontalu Durchforstung 
und Abhauen des Restes bis auf Im bis 1'5 m von der 
Bodenoberfläche, zweifellos nur günstig. 

Ein Theil der im Jahre 1888 ausgeführten oberen 
Bauten hatte bereits am 1. Februar 1889 die ersten Schnee- 
rutechproben auszuhalten und musste entsprechend ergänzt 
bezw. neu hergestellt werden. Einem Berichte Kim 's, der 
mit einem Begleiter am 8. Februar die fraglichen Stellen 
begangen, entnehme ich Folgendes: Die Schnceabrutsohungen 
fanden an der mit Gestrüpp bewachsenen Felslehne zwischen 
ItiOO und Iti'Ofii Meereshöhe (siehe Freihandskizze im bei- 
läufigen Maßstab von 1 : 6000 in Fig. 4, Taf. XI) statt und drangen 
bis Kote 1290 in vor, wo sie in der Runse zum Stehen kamen. 
Die Schutzwände Nr. 1, 2, 4, 5, 0, 8, 9 (10 nur theil weise) 
sind voll des zurückgehaltenen Schnees und noch vollständig 
intakt. Bei Wand Nr. 3 dagegen, die eine cirka 100 m lange 
Schneeabrutschung getroffen hatte, waren die mittleren 
Felder herausgerissen und an der Wand Nr. 7. welche 
ebenfalls in der Abrutschung stand, »ine ganze Soito weg- 
gerissen und das Holz bis auf dio Meorcshöhe von 1 290 m 
gebracht, woselbst ein Drittel dor dort erstellten Wand um- 
geworfen wurde. Die von der felsigen und steilen Partie 
auf der Kote von 1670 nur 20 m entfernt gestandenen Wände 



sind alle unversehrt stehen geblieben, trotzdem dieselben 
'/«fussig gogon die Bergseite geböscht ausgefüllt waren. Der 
in Bewegung gerathene Schnee zeigte glasharte Kugeln, 
während der verbliebene ungefähr 12 m tiefe Scbnee kanm 
zum Betreten gefroren war. Die Ursache der Schneeab- 
rutschung siebt Kim in dem aufwärts strebenden, stark 
niedergedrückten Gebüsch. 

Ueberall dort, wo Trockenmauern zur Anwendung 
gelangten, sind in Rinnsalen mit Zuhilfenahme von Schienon 
und Steinplatten größere Durchflussöffnungen frei gehalten. 
Wo Ilolzriesungen stattlinden, was, da keine Bannwälder 
vorhanden sind, meist alljährlich vor sich geht, hat man 
sowohl in den Pfahlreihen, als auch in den Schneefängen 
schädliche Lücken gelassen. 

Lawinenabbauten südlich dos Tunnels bei 
Stalvedro km 87-8/88 6. Dieselben bestehen aus Ver- 
pfählungen zwischen denen in Abständen von 45 m Iloritontal- 
distanz drei koulissenartig unterbrochene Reihen von Schnee- 
fängen uder Scbutzwänden aus Schienenständern und Alt- 
schwellen, die noch von der Bauzeit herrühren, eingestreut 
waren. Ein großer Theil der Partie ist mit bereits hohor 
Lärchenkultur bestockt, von der bei den Aufforstungen die 
Rede sein wird. 

Bei km 8e ;, / 4 sind tiefe Runscn mit Thalspcrtcn ab- 
gebaut, in denen entsprechende gewölbte Objekte einge- 
schaltet erscheinen. 

In Arn 90/91 steht noben der Bahn eine 8 in hohe 
Schutzmauer, auf welcher noch weiters cioe 4 w» hohe l'fahl- 
wand angebracht ist. Aohuliche solche Bauten existiron auch 
dort, wo Ilolzriesungen vorgenommen werden. 

Lawine bei km *J 1 1 M , Valanga nel vallone 
d eil' acqua di Giofe nel Valbone doi Calcestri. 
Diese Lawine ist dem Bahnbetrieb sehr gefährlich, weil sie 
unmittelbar über hohe und ateilo, :, / t — '/ s fü*aige Fela- 
büaehungon auf dio Bahn herabstürzt. Dioselbo kam am 
2(1. Februar als Staub- und am 28. März 1888 als Grund- 
lawino. Sie wurde dabei in deu Jahren 1888 und 1889 nach 
einem generellen Kostenvorschlag von rund Fres. 11.500 
abzubauen versucht, doch wird es noch mannigfacher Er- 
gänzungen bedürfen, bis die Bahn gesichert ist. Das Wich- 
tigste über die Verbauung ist bereits unter Bezug auf 
Fig. 4, Taf. XI, gesagt worden. 

Lawinen bei km 94 640 bis km 95016 im Riale 
di Bolla mit dem Anbruch sgobioto am Gipfel 
des Tremor gio. Diese Lawine ist am 26. Februar 1888 
zweimal als Staublawino uud sodann am 29. März 1888 als 
Urundlawino gekommen uud ist die größto und wichtigste, 
welcho die Gotthardbahn bedroht. Die beiden Staublawinen 
bedeckten die Bahn mit einer 2 — 4 m hohen lockeren Schnee- 
lago von km 94 U40 bis 94 7C.0 und km 94 810 bis 95 016, 
welche im Rahnbereivh zumeist durch Schneepflüge be- 
seitigt werden konnten. Die Morgens um 5 Uhr 45 Minuten 
abgegangene kolossale Grundlawine, welche die Bahn von 
km 94-760 bis 94 690 in einer Höhe bis 15 m, sowie die 
Gotthardstraße und den Tessin bodeckto, bestand aus fost- 
gopresstem, harten, nur mit Pickeln und Schneohauou zu 
lösenden Schnee. Im laufonden Jahrhuudert kam die Lawino 
im gleichen Umfaugo blo» zweimal, nämlich in den Jahren 
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1806 und 1851, außerdem Öfter in viel kleinerem Umfange, 
dann aber, wie i- B. im Jahre 1879, nur bis kurs Ober die 
Kantonsstraße gehend. Die Betriebsstörung dauerte 52 Stunden, 
während welcher Zeit die Personen- und Tages Schnellzüge 
durch Umsteigen mit unerheblichen Verspätungen befördert 
wurden. Die große Lawine kam aus der Höhe von 2600 m 
Mecrcthöbe, wo sio sich von dem steilen Gehänge des Tro- 
morgio ablöste und in die Schlucht des Riale di Bolla nieder- 
stürzte. Durch den von ihr erzeugten Luftdruck wurden die 
Dächer einiger Ställe abgehoben und eine beim ?tiaßenüber- 
gang und am Riale di Bolla gelogen© W&rterhausbude um- 
geworfen *). Bemerkenswert!) ist der Umstand, das« auch hi< r, 
wie in einigen fiQher vorgefahrten Pillen, abgesehen von 
den Staublawinen auch die Grondlawine nicht im tief ein- 
geschnittenen Wildbachgerinne blieb, sondern dort, wo das- 
selbe auf don eigenen Schuttkegel heraustiitt, an welcher 
Stelle auch em Knie in der Richtung des Gerinnes vor- 
handen, das Gerinne selbst verließ und in mehr gerader 
Richtung, dem oberen Lauf des Baches entsprechend, sich 
über den Schuttkegel ergoss. Die Masse der Staublawinen 
betrug 130 000 m», jene der Grundlawine 270.000 m\ Ein 
aufgestelltes Abbauprojekt ergab trots hober Kosten 
(Pres. 85.600) noch keine Gewähr einer vollkommenen Ver- 
bauung, insbesondere nicht gogen Staublawinen, ebenso- 
wenig als Dämme oder Mauern auf dem Schuttkegcl, welche, 
durch die Staublawinen zum Thcil hintorfQllt, die Grund- 
lawine als darüber gehende Lawine passiren lassen würden, 
so dass vorläufig umsomehr auf einen Schutz der Bahn 
verzichtet wurde, als auch <ler als Experte berufene Ober- 
banrath Thommen in einem mir mitgctheilten Gutachten**) 
sich im Allgemeinen gegen kostspielige Versicherungen 



sprach. Indem ich auf die bezogene, sehr interessante 
Schrift verweise, möchte ich Einiges hieher Gehöriges her- 
vorheben, und zwar sagt Thommen: „• . . Ob vielleicht 
ein Theil iler Schneemassen durch Pänge in der engen 
Schlucht des l.'iale di Bolla zurückgehalten werden könnte, 
aus welchor sie auf den Schuttkegel hinausstürmen, vermag 
ich nicht zu beurtheilen. Hingegen glsube ich mich dahin 
aussprechen au dürfen, dass, wenn auch nicht das Ganze, 
so doch vielleicht ein großer Tbeil der Schneemsssen auf 
dem Schuttkegel oberhalb Bahn und Straße durch Dämme 
oder massive Mauern zurückgehalten werden könnte, we'cha 
stafTelföimig übereinander und jede einer Horizontalkurve 
des Schuttkegcls folgend, errichtet würde. Jeder solche 
Damm macht sich in zwei Richtungen wirksam. Die vor- 
stüraende Grundlawine muss sich an demselben stauen; 
ein Theil ihrer Masse wird dabei zurückgehalten, der über- 
quellende und weiter fortmarsebirende Theil in seiner Foit- 
»chrittsgeschwindigkeit etwas ermäßigt. Dies Spiel musa sich 
an jedem Damm wiederholen. Bei genügender Oberfläche 
de» Schutikegels ließe eich derart schon eine beträchtliche 
Orundlawine zur Ruhe bringen." Die Aufnahmen nach der 
Expertise ergaben die oben erwähnten kolossalen Schnee- 
und ließen dieselben bei den vorliegenden Ver- 

•) R.B e e h 1 1 e, .Di« Uwiocmiorw wat der Sflirsinpe der fiott- 

Iflt». 



bann «(gen Lawinen et«. Lozero. 



hält Dissen einen Erfolg verheißendon Versuch nicht zu, 
immerhin aber könnten sich andere Fälle hiosu eignen. 

Lawinen bei km 95 453— 645 und 95-897— 96 025. 
Entere kam am 29. März 188S und bedeck to die daselbst im 
Damm liegende Bahn auf 150 m Länge mit einer 2 m hohen 
Schneelage; ein Ast der Lawine zweigte gegen Norden ab. 
Die zweite Lawine stürzte am 26. Februar 1888 auf die Bahn 
und gab eine bis zu 2'7 m hohe Schneelage auf derselben. 
Der Baumstämme halber, die im Schnee enthalten waren 
und die der raseben Reinigung der Geleise hinderlich sind, 
wurde mit den Verbauungen in den Anbruchsgebieten be- 
gonnen. 

Leitwerk oder Ablenkungsmauer bei Pontana 
im Val Bedretto, Canton Tessin. Gegen die im 
Wildbach Ruvino für den an der oberen Wurzel seines 
Schuttkegels liegenden Ort Fnntana schon einigemale ver- 
hängnisvoll gewordene Lawine (Näheres darüber saramt 
Abbildungen in Coaz' Werk) ist eine 5 — 6 8 m hohe 
Trocken ruauer nahezu parallel zum Bachlauf und Lawinen- 
strich nach Fig. 5 tind 6 kürzlich aufgestellt worden. Für 
Durchführung des Verbindungsweges für die Thalortschafton 
ist eine 3 5 m breite Lücke gelassen mit gekrümmten 
Mauerenden, wodurch letztere koulissenariig stehen, so 
dass dem Einpressen des otwa in 3-5 m Breite eindringenden 
Lawinenschnees einiger Widerstand geboten sein dürfte. 
Die Mauer hat gegen den Bach eine Böschung von V 5 bis 
Vioi schließt am oberen Beginn an einen Felskopf an, 
steht vorläufig noch ganz frei, soll aber später mit einem 
Damm hinterfullt werden. Das rechte Bachufer wurde 
durch Felssprengungen erheblich nachgenomraen. Die über 
den Rialo dei Ruvino gespannte Holzbrücke, ein Spreng- 
werk von 9 m Lichtweite und C m freier Lichthöhe mit 
steinernem aus dem Terrain bezw. aus dem breiten Lawinen- 
gerinne hervorstehenden Widerlager, wird jedesmal von der 
berabkommenden Lawine mitgenommen. 

Schutzmauern von Bedretto. Dieser am linken 
Tcssinufer liegende Ort ist von zwei Seiten bedroht: 

Knapp unterhalb des möglichst weit an die Teasin- 
terrasse und von der Lehne weggerückten Ortes mündet 
ein Wildbach, dessen Bett im oberen Tboil in der Ver- 
längerung dio Ortschaft nahezu tangirt. Gegen die dortherab- 
kommenden Lawinen wurde im Jahre 18311 am Bachrand 
zur Erhöhung des Ufers eine oben 0 7, unten 0*3 m hohe, 
17 bis 2 8 m b cite Mauer von 10 m Länge mit '/& fussiger 
Böschung gegen den Lawinengang und >/ 0 fussiger rück- 
wärtiger Dossirung horgestollt Dieser Schutz erfuhr sodann 
nach 1863, in welchem Jahre am 7. Jänner 30 Personen 
des Ortes durch Lawinensturz verunglückten, eine Ver- 
längerung von 20 m tobolabwärta mit 3 m Höbe und 3 m 
Breite und rflcl «eiligem Erddamm. Der Dach hildet da- 
selbst ein schwaches Knie, und da die neue Mauer parallel 
zum selben gestellt wurde, so erzeugen die beiden Mauern 
einen stumpfen Winkel. 

Uebor die am rd. 8 m tiefen und eine obere Breite 
von 20 m besitzenden Hach liegenden Mauern ging im 
Jahre 1687 eino Lawine, welche in ein weit unter der 
Mauer gelegenes gemauerte» Hans eindrang. Das Bett 
hat offenbar nicht die ganze Scbneemasse fassen können 
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und überstieg letztere wahrscheinlich bei der Krümmung 
die Ufermauern. 

Die andere Bedrohung des Ortes dnrch Lawinen er- 
folgt unmittelbar von den Lehnen bergseits von Bedretto. 
Daselbst eind oberhalb dos Ortes und im schiefen (ab- 
lenkenden) Winkel gegen die Lawinen Hauern hergestellt, 
die hart an den Häusern stehen. Die oberste, 50 m lange, 
jetzt 4 m höbe, vor einem Jahrzehnt bedeutend niedrigere 
Mauer mit einem Enldamm dahinter steht um 6 5 m Tor 
der Flucht der weiter unten errichteten, welche eino Lücke 
Ton 5 8m swischen sich lassen. Diese zweite, 3 0 m hohe 
und rund 25 m lange Mauer bat eine Oeffnung von 4'6 m 
Weite für den thalaufwärts führenden Pussweg, während 
eine weitere Stelle in derselben auf eine jetzt geschlossene 
Oeffnung, die 27 m betrug, hinweist Die Mauern haben 
Rollscbaren und sind mit Fettkalkmörtel hergestellt- Nach 
Angabe ist seit 1863 an diese Mauern keine Lawine mehr 
herangekommen . 

Ablenknngsdamm und Folscinschnitt für die 
Lawine im Tai d'Auriglia bei Selm», Calankathal (Grau- 
bündten). Damm und Einschnitt sind aus Fig 7, Taf. XI zu 
entnehmen und betwecken, die Lawine in mehr gerader 
Richtung thalab zu führen. 

Ablenkungsdamm bei Rossa im Calankathal. 
Fig. 8 bis 10, Taf. XI. Das alte, in der Fig 8 angedeutete 
Wuhr ist im Winter 1887/88 zerstört worden. Wie aus der 
Situation ersichtlich, war die Richtung der Lawine nahezu 
senkrecht gegen den Steindamm gerichtet gewesen. Das 
neu projektirte Werk wordo etwas mehr thalabwärts der 
frühem Stelle und in möglichst spitzem Winkel gegen die 
Fallriohtung der Lawino und vermehrter Lange angeordnet. 

Verbau nngen bei Loukerbad. Eines der lehr- 
reichsten Beispiele für Lawinenverbau bietet die Geschichte 
der Lawine,") welche den Kurort bis znr Tollendung der 
Sichcrungsarbeiten im Anbruchsgebiet bedroht hat. 

Nachdem Leukerbad allmälig aus einem Bergdorfo 
su Anfang des in. Jahrhunderts fast ein Städtchen ge- 
worden, stürrte Im Winter 1518 vom Östlichen Bergabhange 
eino gewaltige Lawine auf den Ort, zorstörto viele Gebäude 
und tödtete 61 Personen. Man baute einige Damme gegen 
die Lawine, doch kamen gegen Knde des lfi. Jahrhunderts 
die Lawinen siebenmal in den Ort and zerstörten s&mmtliche 
Bader und Gasthofe. Erst nach und nach erholte sich der 
Ort wieder von diesen Katastrophen. Man baute das 
„weiße Haus* nnd schützte es durch einen Damm. Kino 
Staublawine am 17. Janner 1719 Nachts 8 Uhr zertrümmerte 
das Dorf bis an die Kirche, wobei .13 Menschen um's Leben 
kamen. Das dnrch den erwähnten Damm geschützt sein 
sollendo „weiße Haus" war bis auf den ersten Stock weg 
gerissen. Neuerlich ging eine Lawine am 6. März 1730 ab, 
welche die provisorisch hergestellten Bauten wieder nieder- 
warf. Zum Schutze des Bades wurden abermals mehrt- ro 
Dämme hergestellt. Dessenungeachtet drang in den Jahren 
1756, 1767 und 1793 die Lawine immer wieder zorstöreud 
in den Ort. Im zweiten Jahrzehnt des gegenwärtigen 
Jahrhunderts wurde der große Damm mit borgseitiger 



*) Entnommen: Ad. Bronner .Das Leukerbad.« Basel 18«;. 



Trockenmauer oberhalb des Dorfes am Waldessaum be- 
gonnen. Man findet das obere, etwas gekrümmte Maoer- 
stflek (Fig. II) von rund 30 m Länge mit den Jahresaahlen 

j™ das angeschlossene, gerade 153 5 m lange mit den 

Jahreszahlen JJJ versehen. Dio mit einem Damm hinter- 
füllte Mauer ist schief unter etwa 45° gegen die Lawinen- 
riebtung gestellt. Das Längenprofil des Lawinenslriches ist in 
Fig. 12, Taf. XI dargestellt. Die äußersten Häuser von Leuker- 
bad befinden sich 200— 300wi unterhalb des Dammes, und «war 
ist die oben erwähnte alte Schutzmauer an der „Maison 
blanche* das nächste Objekt. Oberhalb der großen Mauer 
ist im Lawinengang noch eine alte Sperrmauer vorhanden 
Obwohl seit der Herstellung des großen Schuhwerkes die 
Lawine nicht mehr in's Dorf und in die Bäder drang, so 
wurden neuerer Zeit der erhöhten Sicherheit wegen neue 
Arbeiten ausgeführt. Zwei Alternativ - Projekte lagen vor. 
und zwar: 

a) Verlängerung und Erhöhung des unteren Endes 
des Ablonkungswerkes laut 10 bis 13, Fig. 13 und 11, 
sowie der Querprofile Fig. 14, Taf. XI zugleich Abtra- 
gung zweier Hügel bei 3 und 8 und Verwendung des Aus- 
hubmateriales, um der Lawinenbettrichtung einen spitzigeren 
Winkel gegon das Leitwerk zu geben. 

b) Verbau des Lawinenanbruchsgebictes, 

Mau entschied sich für die Ausführung der Variante l> 
und ist im Werke Coaz' der vom Ingenieur Zen-Ruffinen 
entworfene Plan der Auaführung dargestellt. 

Bei der Begehung im Anbruchsgebiete am 1. Juli 
waren die Pflöcke der Pfahlreihen ganz lose und zeigte 
sich auch dio mit zu großen alten Lärchen-Pflanzen vor- 
genommene neue Aufforstung im Verbau zwischen 1850 
und 2000 m Meereshöhe nicht gelungen, obwohl durch einen 
Graben mit daran schließender steiler Erddammböschung 
ein Abschluss gegen wcidondoi Alpcnvieh vorhanden ist. 
Einzelne neue Pfähle geben Zeugnis von der Erhaltung. 

Der große Damm aus der Periode 1719— 1831 selbst 
ist mit Lärchen bewachsen und hat im Lawinengang vor sich 
ein Wäldchen längs der Mauor etwa löjahriger und etwas 
mehr bergseits derselben 30jähriger Lirchen stehen. 8elbst 
im schneereichen Winter 1887/88 ist keine Lawine zur 
Bitdung gekommen und dürfte nun Leukerbad selbst für 
ganz außerordentliche Verhältnisse geschützt sein. 

Verbau der Rieselaui ob Gsteigwvler bei 
Interlaken. Die Rieselaui ist ein steinsvhlägigcr und zu 
Zeiten Wasser und Muhren führender Lawinengang inner- 
halb der Waldgrenze. Derselbe ist mit Pfahlreihen, die auf 
20— 30<»iIIöho mit Ficbtenzweigen verflochten sind, zwischen 
Terassen (Mauern mit Schutthinterfüllung), zum Theil auch 
bergaeitig abdachend binterfüllten Fangmauern versichert. 
Die Mauern der Terrassen stohon blos 8 -10 im übereinander 
und sind dann dazwischen je zwei Pfahlreihen eingeschaltet. 
Zur Stützung überhängender gefahrdrohender Felsen sind 
zur Unterfangung derselben Stützwerke aus Trockenmauer- 
werk mitunter stufenförmig aufgebaut. Die verbauten 
Flächen wurden mit Kulturen bestockt und waren die selbst 
in ganz kahlen, wenig gebundenen KalkachuU gut ge- 
deihenden Prlanwn t h a 1 s e i t s durch je einen Pfahl gestützt 
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„weil die Aeste, bei Schneedruck den Pfahl umfaMend, die 
Pflanze nicht »eitlich und an Thal biegen lassen*. An 
Stellen, wo nach der Pflanzung noch gearbeitet worden 
war, sind behufs Hintanhaltung von Beschädigungen um 
jede Pflanze drei Schutspfähle geschlagen worden. Zahl- 
reiche Fichten pflanzen zeigten bergseitig durch Steinschlage 
die Rinde abgeschlagen und sind aus diesem Grunde ein- 
gegangen. Nach Kreisförster Marti*), unter dessen Leitung 
die dortigen Yerbauungen und Aufforstungen stehen, eignen 
sich daher dieselben für steinschlagige Abhänge nicht, viel 
bester die Lärche, welche auch naeb größeren Beschädi- 
gungen noch weiter wachst. 

I. Schutzwerke gegen die Wirkung der Lawinen. 

Schutzdämme und Hauern und Ablen kungs- 
werke. Schon aus dem Mittelalter sind uns Bauten in den 
Thalgründen bekannt, die oino Schätzung der Wohn- 
stätten vor Lawinenatflrzen bezweckten. Daas dieselben, wie 
wir beispielsweise aus der Leidensgeschichte von Leuker- 
bad entnommen haben, nur wenig oder gar nicht nützten, 
mag wohl zum nicht geringen Theil in den anfanglich primi- 
tiven und zu kleinen Dämmen oder in unrichtiger Anlage 
seinen Grund haben. Die Lawinen fiberstiegen die Mauern 
und verübten wie früher ihr Werk der Zerstörung. In 
Bedretto sind noch die Spuren der mehr der neueren Zeit 
ungehörigen Erhöhung der alten Mauern an den früheren 
Kullacharen kenntlich. 

Keiner von den noch jetzt bestehenden älteren Schute- 
dämmen steht senkrecht zur Lawinenriohtung, sondern alle 
mehr oder weniger in einem spitzigen Winkel oder parallel 
zu derselben. Man war sich offenbar klar, dass der gegenüber 
einer Flüssigkeit nur schwer bewegliche Schnee, wenn er 
ziemlich senkrecht an eine Mauer kommt, sich dort auf- 
stauen und, dem Drucke nachgebend, die Mauer übersteigen 
wird, statt sich auf gro&ere Länge stromartig rechts und 
links an der Mauer entlang auszubreiten. Nur bei hoher 
Anprallwand, bedeutender Geschwindigkeit, groBcm Druck 
und lockerem Schnee, wie wir es z. B. bei der Einpressung 
der vierten Staublawine in die Galerie bei Wassen S. 31 
gesehen haben, wird dies möglich. Die Stauungen im 
schweren, gewöhnlich in Bewegung gerathenden Schnee 
zeigen sich an der Schutzwand im Bachfallentobol, im Tobel 
ob Stuben und im Legumtobel. Um daher einen größeren 
Schneestrom zurückhalten zu können, müaaten je nach der 
Neigung des Terra'ns bedeutende Mauerhöhen zur 
Anwendung gelangen, wobei außerdem der zur Ablagerung 
nöthige Kaum oberhalb und längs der Mauer vor- 
handen sein muss. Ferner Ut aber auch denkbar, dass eine 
schief zur ankommenden Lawine gestellte Schutzvor- 
richtung mit möglichst lothrechter Anprallfläche weniger 
stauende und mehr ablenkende Wirkung hervorbringen wird, 
wenn sie den vorhandenen und eintretenden Verhältnissen 
möglichst Rechnung trägt. 

Die natürliche Ablenkungsfähigkeit einer Lawine hängt 
außer von Nebenumständen vorwiegend von der Masse und 
Geschwindigkeit ab. Geringe Mengen bei mäßiger Ge- ■ 
schwindigkeit folgen seibat wenig eingeschnittenen oder j 

•) Siehe u. A. aadi .JasHittcli d«s scfawsia Alpeaelnb* 1067. 



tieferon, aber durch ßchneeauffflllung »sieht werdenden 
Mulden oder Runsen; größere Mausen treten leioht äber 
die Ufer, SUuungen müssen daher vermieden werden; nach 
daher kommende Lawinen übersetzen leioht Hindernisse, 
i'.ckea und Krümmungen, und bewegen sich mehr in ge- 
streckter Richtung. Dies sind Fingerzeige für die Behand- 
lung der zu losenden Aufgaben. Nachdem ein Ablenkungs- 
werk einerseits um so länger werden muss, je spitziger der 
Anprallwinkel wird, anderseits bei weniger spitzem Winkel 
die Länge des Leitwerkes wohl geringer wird, dafür aber 
die Stauung sich vergrößert und damit die Gefahr des 
l'eberateigens desselben wächst, so ist die Wahl dun Winkels 
nur auf Grund der geringen bisherigen Erfahrungen er- 
möglicht. Wir haben früher gesehen, wie Terrainhindernisse, 
Schneeanhäufungen, Haohkrümmungen, Baumstamms u. dgl. 
Ursache waren, dass Lawinen, ihren eigentlichen vorgerech- 
neten Lauf verlaseend, in mehr gerader Richtung thalab 
stürzen. Der größte Winkol, unter dem noch ein künstliches 
Ablenken stattfinden kann, wird also boeinflusst von der 
Beschaffenheit (Fließ barkoit) des Schnees, der Bewcgungs- 
geechwindigkeit und je nach der Schneemenge, dem Rauhig- 
keitsgrad des Ablenk ungs werken und der Sohle de« Ab- 
lenkbettes. 

Sowohl die Mauern bei Fontana, als der Damm sammt 
Einschnitt bei Selma sind der Lawinenrichtung parallel. Die 
anderen ausgeführten Leitwerke weisen folgende Winkel 
swiechon Lawinenriohtung und Ablenkwerk anf: am Sonn- 
stein 20—44", im Mittel also 33°, bei Leukerbad 40—42° 
für die alte Lawinenrichtung, dagegen nur 31" für das 
projektirt gewesene neue Lawinenbett, am Brückelgraben 
anfänglich 0*, jedoch allmälige Ueberführung aus der geraden 
in die gekrümmte Richtung mit 80 m Halbmesser, am aller- 
dings niedrigen Ablenkungawuhr bei Roasa, über welches 
auch die Sohneemasse hinwegglitt, 60—70", beim neu pro- 
jektirten rund 30°, beim Leitwerk am Gesäusetunnel, wo 
die I<awinen sich ebenfalls über dasselbe ergossen, rund 60°, 
und bei der noch niobt in Aktion gewesenen allen be- 
kannten Mauer in Stuben 47«. Man ersieht hieraus, dass 
Über 44" Ablenkungswinkel im Allgemeinen nicht gegangen 
werden soll und dass etwa 90° als ein brauoh barer 
Mittelwertb angesehen werden kann. 

Oeffnungen in Leitwerken, wo der Anprall erfolgt, 
sind zu vermeiden (in Bedretto ist eine frühere Oeffnung 
derzeit wieder vermauert) oder auf das geringste Maß zu 
reduziren (Fontane, Bedretto, Stuben) und wo thunlich 
durch sich möglichst deckende Flügelansätze (Fontane) oder 
l eberwölben (Zürsbach in Stuben) unschädlich zu machen, 
indem sich möglicherweise der Schnee mit grotter Wuoht 
in dieselben preast. Wir haben gesehen, wie Kiseukonstruk- 
tionen und ausnahmsweise aueh ein Gewölbe weichen mussten, 
doch sind letztere zweifellos widerstandsfähiger als erstere. 
Im Lawinen bereich liegende Bahn- oder Straßenobjecte sollten 
daher nur gewölbt werden und eine entsprechende Weite 
und Höbe beaitzen. wenn sie als Lawinendurohlässe zu 
dienen haben. Selbstverständlich boeinflusst dies betreffenden 
Orts die Lage der Trace, man muss sie möglichst in den 
I Auftrag legen, falls eine Tunuellirung oder Galeriebau aus- 
| zuschließen ist. Dass das Gewölbe am Brenner der Lawine 
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wciohen musste, war in einem Zusammentreffen ungünstiger 
Umstände begründet, die «ich in gegebenen Fällen zum 
großen Thoi) vermu den lassen Die der Lawine zugekehrten 
Anprallfläcbon der Objekte müssen bebufs Erzielung mög 
liebster Widerstandsfähigkeit auf ein Minimum redusirt 
werden. Ulechträgerbrückcn mit aus dem Terrain bedeutend 
borvortretenden Widerlagern sind thunlichst iu Termeiden 
und auch bei Gewölben sollen grofle bergseitige Widerlager- 
flachen durch Versenkung vor Angriff geschützt sein. 

Gegen eine Lawine in Chaumony zwischen Bouveret 
und St. Gingolph am Endo de« Genfersces ist ein keil- 
förmiger Schutibau im vorigen Jahre errichtet worden, 
weleher an der dor Lawine sagekehrten Keilspitze eine 
3 — 4 m weite Durchlassöffnung hat. 

Leitwerke sind durchweg mit steiler 
Böschung meist y 5 — Vgfüssig gegen die La- 
winen gestellt, um ein Aufsteigen letzterer zu er- 
schweren , flache Böschungen erleichtern natürlich ein 
solches. 

Eines besonderen Uebelstandee der Leitwerke muss 
noch Erwähnung gethan werden: In den meisten Fällen 
bleiben die ersteren Lawinen wenigstens zum Thoil an den- 
selben liegen, hinterfüllen sie also mehr oder weniger, wenn 
nicht Gofälle und Ablenk winkel derart sind, dass die Hassen 
wirklich weiter rutschen ; kommeo nun später wieder Lawinen 
so nützen die Werke nicht mehr, da die meist dichten 
Lawinenkegel relativ sich Tie! weniger setzen und ab- 
schmelzen, als lose fallender Schnee in den Anbruchs- 
gerieten. Man muss daher um die frühere Wirksamkeit 
herzustellen, cum Ausschaufeln, bezw. Kaum machen, 
schreiten. 

Es ist gewiss, dass Lawinen in ei uzeluen Fällen sich 
dazu eignen, durch genügend hohe Leitwerke oder Einschnitte 
von ihrer verderbenbringenden Spur abgelenkt oder auch 
durch sonstige Werke in ihrer zerstörenden Wucht etwas 
gemildert zu werden; doch sind derartige Fäll« als Aus- 
nahmen zu betrachten, da die Lawinen mehr oder weniger 
ihre Art, ihre Bahn, Breite, Stärke und somit ihre Masse 
und Wucht ändern, daher eine für alle Fälle genügondo 
Sicherung, insbesondere lür den ganz unberechenbaren Flug 
der Staublawinen, nur unter Anwendung außerordentlicher 
Vorkehrungen schwer erreichbar wird und dann selbst für 
viele Fälle eine Garantie der Wirksamkeit kaum zu leisten 
ist. Die relative, meist aber nur scheinbare Billigkeit solchor 
Mauern in manchen Fällen ladet aber zu ihrer Anwendung 
ein, doch werden sie immer zu niedrig projektirt und aus- 
geführt. Als ein Beispiel, wie wenig Vortrauen man solchen 
Sohutzwerken entgegenbringt, mag die bereits vorgeführte 
Thataacho dienen, dass man in Loukerbad liebst den schon 
seit vielen Jahren bestandenen langen und hohen Ablenkungs- 
mauern, sich dennoch entschloss, die betreffende Lawine 
auch in ihrem Anbruchsgebiet abzubauen*}. 

Dort wo Straßen und Eisenbahnen durch Galerien 
und Dächer, über welche die Lawinen unschädlich abgehen 
können, geschützt werden, »oll die Neigung der Gerinne 

•) Die Mauer in Stoben ist merkwürdigerweise trau ihres hohen 
Altem noch nicht in Aktion B^irete», indem die Uwinen »ie liisher noch 
nicht «machten. 



der des anschließenden Terrains entsprochen , da sonst 
große Schneemasaen auf ihnen liegen bleiben, dio zu theureu 
Erhaltungs- oder Abräumungsarbeiten Veranlassung gebon. 
Die erwähnten Bauwerke müssen genügend lang hergestellt 
oder noch anderweitige ScbutxmaB regeln (Leitwerke, Fang- 
dämme u. s w.) an den Portalen in der Länge sparsam 
bemesaoner Bauten in Anwendung gebracht werden. 

Man hat nun im Allgemeinen das System der in den 
Thälern angebrachten Bauten gugun die Wirkungen der 
Lawinenstürze in neuerer Zeit zumThoil ver- 
lassen, ist aufwärts in die Anbruchsgebiete 
gewandert und hat dort mit verhältnismäßig 
geringen Mittelngenügende Erfolgeerreicht. 
Man kann einen Unterschied machen ob ein Verbau blos 
zum Waldschutz oder für Bahnen oder Gebäude dient. Bei 
ersterem darf man zeitweise abgehende Oberlawinen, die 
weder die ausgeführten Verbauungen noch unten stehende 
Bäume schädigen — indem die kräftigeren Stämme die 
Schneemassen durchlassen, der Jungwuchs zeitweilig elastisch 
umgelegt wird, nach dem Abgang aber sich wieder erhebt 
— als ausnahmeweise zulässig ansehen, weshalb die zurück- 
haltenden Werke niedrig dimensionirt und h Itter über- 
einander stehend gefunden werden als in anderen Fällen. 
Hei Bahnen jedoch sollen auch geringe Schnecuiassen vom 
Bahnplanutn fern gehalten werden, welches nicht selten 
knapp an oder selbst in der gefährdeten Lehne liegt, 
während Qebäude und Straßen meist entfernter von der- 
selben sind, daher einigermaßen schützendes Vorland haben, 
wo abgehende Lawinen ihre Geschwindigkeit ermäßigen 
oder auch gänzlich liegen bleiben, Verhältnisse, auf welche 
bei Verbauungen Rücksicht zn nehmen sein wird. 

2- Mittel zum Abbau der Lawinen im Anbruchsgebiete. 

Als solche sind alle jene Maßnahmen anzusehen, 
welche die Reibung zwischen Schnee und Unterlage ver- 
größern, sowie oin Abtrennen oder Abrollen losen Sohnees 
verhindern. 

Als ein Lawinenbildung hinderndes Mittel gilt dichter, 
geradstämmiger, nicht zu alter Wald, während steile Weiden, 
Wiesen, Felshänge, Mulden, Kunsen und Tobel, sowie auch 
Krummholz-, Erlen-, Jungbuchen- und Jiinglärchen-Beständo 
u. dgl. in Folge ihrer elastischen Nachgiebigkeit die Bil- 
dung von Lawinen nicht immer und überall aufheben. 
Je steile,- die Gehänge oder einzelne Theile derselben 
werden, desto woniger Scbnee kann auf sie nieder- 
fallen und desto geringer werden auch dio Lawinen. Man 
kann dies sowohl im Gesäuae, als auch an den Gehängen 
des Sitrstcins studiren. An einzelnen steilen Felstlächon 
bleibt fast kein Schnee haften, er fällt, rollt oder rutscht 
in kleinen Partien immor bis an den Fluss der Fläche. 

Es ist ein naheliegendes Mittel, durch Aufforstung der 
Anbruchsgobiote die Bildung von Lawinen zu verhindern. 
Damit jedoch an solchen Stellen überhaupt das Fortkommen 
von Kulturen ermöglicht wird, sind bis zur Kräftigung der- 
selben weitere Mittel in Anwendung zu bringen. Sie dienen 
dazu, die Bewegung des Schr.ees zu verhindern, welche 
einerseits den Anlass zur Lawinenbildung gibt, anderseits 
die zarten Pflanzen leicht entwurzelt. Diese Mittel sind: 
Verpfählungen und Schneo finge aus Holz, 
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Eiien and Hol« oder Stein. Indem ioh an die Be- 
sprechung der diesbezüglichen Erfahrungen schreite, will 
ich danach auch das Wichtigste aber Aufforstungen selbst 
anfügen. 

a) Die Verpfäblung glatter Fliehen besteht 
darin, dasa Bund- oder Spaltholzpdöcke in einer Länge von 
l'ünt in der Schweis und bis 2'0m Lange am Arlberg zur 
Hälfte nach entsprechender Vorbohrung in den Boden ge- 
trieben werden. In der Schweix stehen die Pfähle meist 
reihenartig mit einer PBockdistanz von 0 fi m, Reihendistanz 
einige oder auch mehrere Meter. Längs des Bahnkörpors 
am Arlberg sind seit Jahren Verpfädungen nur Hintanhal- 
tung von Sohneerutschen auf das Bahnplannm angebracht, 
wo auf je fünf Reihen Pfähle, die in O D— 10 m Entfernung 
stehen, eine Lücke nach der Höhe von 5 m folgt, worauf 
wieder obige fünf Reihen kommen u. s f. Die l'fähle 
stehen so, daas je vier ein Quadrat bilden, dessen Diago- 
nale beiläufig in der Richtung der Falllinie des Hanges 
liegt (, schachbrettartige Anordnung"). 

Diese Anlagen haben gut den bescheidenen Zweck, 
dem sie dienen, bei nicht in bedeutenden Schneehöben und 
nicht au trockenem körnigen Schnee erfüllt, doch sind Aus- 
rutschungon von Schnee aus den 5 m breiten Lücken oder 
oberhalb der obersten Pfähle beobachtet worden, so dass 
wohl nicht für eigentliche Lawineoswecke, aber sur 
Stützung der Pflanxen am Arlberg eine Verpfählung 
ohne derartige Lfloken (ein „künstlichen Wald") 
in Anwendung gebracht wird. 

Oberhalb der Terpfählung nicht zu hoch abreißende 
Schnoemassen gehen entweder zertheilt «wischen den 
Pfählen durob oder rutschen darüber, wenn sie im Schnee 
stecken, dabei wobl auch Schäden verursachend. 

Pfähle bis zu 0 3m Entfernung geschlagen, kommen 
als geschlossene Pfablreihen oder auch Pfabl- 
wände am Arlberg untergeordnet in Anwendung. 

Bald nach dem ersten größeren Schneefall seigen sich 
jene Stellen, wo die Pfähle zu wenig Boden fassen konnten, 
indem sio durch den 8chneedruok aus ihren Lagen 
gebracht werden. 

Von den hie und da in felsigem Terrain (Compatsch, 
Gottbardbahn) angebrachten hölzernen SchneebrQcken 
war betreffenden Orts die Rede und ist deren Anwendung 
auf solche Partien zu beschränken, wo solidere Konstruk- 
tionen xu schwierig oder zu theuer sind. 

Die vorgefundenen Verpfädungen waren sehr häufig 
in ihren Standorten gelockert. Zum erneuten Feststellen 
müssen sie nicht nur nach jedem Winter mit Steinen ver- 
keilt, sondern, besonders in Ermanglung solcher, auch in 
den Boden nach getrieben werden. 8ie verlieren durch 
diese alljährlich vorzunehmende Prozedur an hervorstehender 
Länge. Wird einmal das erneute Befestigen der Pfähle 
unterlassen, so werden sie bei nächster Gelegenheit vom 
Schnee thalab gedrückt und schließlich herausgerissen, wie 
ich dies vielfach beobachtet habe. Glücklicherweise haben 
die Pfähle in den Uochlagen, wie es scheint, verhältnis- 
mäßig eine bedeutende Zeitdauer. Ausgewechselte Pfähle 
waren seltener zn sehon, hingegen aber solobo, die bereits 
zehn Jahre und mehr ihren Dienst thaten; allerdings 



werden sie gegen Ende ihrer Lebensdauer schwächer, 
können daher unter Scbneedraek leichter brechen; eine 
rechtzeitige Erneuerung ist daher von hohom Einfluß für 
die Wirksamkeit dereelbon. Pfähle aun Föhrenstangen haben 
am Arlberg nach wenigen Jahren ausgewechselt werden 
müssen. Bei einer Untersuchung zeigte ein 8 cm dicker 
Pfahl blös 1 -5 cm feston Kern, alles Uobrige war ganz 
schwammig weich. 

Im Allgemeinen soll man Verpfädungen und Kali- 
werk überhaupt über der Waldgrenze nur anwenden, wenn 
eine Aufforstung möglich und sie daher, nach genügender 
Erstarkung letzterer, nicht mehr erneuert zu werden 
brauchen, was nach oiner groben Schätzung je nach Höhe 
und Lage 15—26 Jahre dauern dürfte, während welehor 
Zeit jo nach Stärke und Güte der Pfähle an eine ein- bis 
dreimalige Erneuerung dorsolbon zu denken ist. 

Die Wirkung vorstehend behandelter Mittel auf die 
abgelagerten Schnoemassen wird umso sicherer sein, je 
mehr das Bauwerk vom Boden aufwärts durch die ganze 
gefallene 8i hneeachichte durchgreift. Die Pfähle worden 
infolge ihrer geringen aus dem Beden herausstellenden 
Länge nur bis zu einer Schneeschichtböhe von etwa 1 m 
genügen. Bei höheren Massen rutscht der über den oberen 
Pfahlenden befindliche Schnee erwiesenermaßen nicht gelten 
ab, daher für größere Sehneefälle, wo die Gefahr von 
Lawiuenbildung immer mehr wächst, auch höhere Bauten 
nothwendig werden. Wenn im Gegensatz dessen die in der 
Schweiz bei den Lawineoverbauungen angewendeten Höhen 
der scbneesurückhaltenden Bauwerke mit hlos I in Höhe 
gewöhnlich ausreichten, so oiajr dies darin liegen, dass 
allenfalls über den Oberkanten der Werke abgehende Ober- 
lawinen nicht mehr jene Bodeutung erreichen, als wenn die 
ganzen ächneomassen in Beweguog gerathen. 

Auch ist die Zahl der ohne Unterbrechung aufeinander- 
folgenden Sobneotage nur selten eine so große, daas in 
kurzer Zeit so viel Schnee fällt, dasa die Werke vollständig 
voll wären, sondern treten gewöhnlich Pausen ein, inner- 
halb deren der Schnee sich setzen kann und Plate für 
neue Schneelagen wird. 

Die Wirkungsweise der Verpfädungen überhaupt und 
der verschiedenen Anordnungen wird durch weitere Studien 
aufgeklärt werden müssen. 

6) Schneefänge. Solche sind entweder aus Alt- 
schienenständern mitAltschwetlen oderHols- 
riegeln oder aus Trockenmauerwerk herge- 
stellt Von den ersteren war das Wesentliche bereit« 
betreffenden Orts Gegenstand der Besprechung. Mit Rüok- 
sicht auf ihre alljährliche Erhaltung und Nachbefestigung, 
sowie bedeutenden Kosten soll ihre Anwendung nur dort Platz 
greifen, wo andere Mittel nicht möglich sind. Wenn daher von 
denselben mehr oder weniger abgesehen wird, so sind die 
eigentlichen, den Schnee zurückhaltenden Konstruktionen die 
Trockenmauern. Bei geringer Stärke (gewöhnlich nur O-Gw, 
bei blos Leukerbad und ander Gottbardbahn biszu l'öm) und 
Höhe von TO r» oder nur Woniges darüber sind dieselben 
überall mit Erfolg zur Ausführung gekommen, ohne dass 
durch 8chnoedruek oder Lawinen selbst Schäden an ihnen 
za bemerken waren. Die bei den ersteren vor Dezennien 
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stattgehabten Ausführungen angewendeten größeren Di- 
stanzen der übereiuanderstehenden Mauerwerko erfuhren 
bis in die neuere Zeit erhebliche Reduzirungcn, so dass bei 
der gewöhnlichen Steilheit in aolchen Gebieten die Distanzen 
oft auf 12— 10 Höhenmeter abgemindert erscheinen. 

Nach dem, was ciiigungs über die Schneomengen im 
Gebirge angeführt erscheint, und da weiters an vielen 
Ürten unzweifelhaft über derartig niedrige Hauern ab- 
gebende Oberlawinen beobachtet worden sind, ao muß als 
nöthigo Maßnahme die entapreebend vermehrte Höbe der 
Mauern und sonstiger Schncefangvorrichtungen dort fiber- 
all in'« Augo gefaast werden, wo man auch Oberlawinen 
thunliohsl vermeiden will. Man bat auch in der 8chweiz 
borai ts uugefuugen, bei den neueren Aiiurdnuagon diu 
Mauern bis zu lfim hoch zu innchen. Am Arlberg sind 
sie 2*0 m hoch. 

Die Maoer- oder Schneefanghöhe und der llühenabatand 
der Werke muae eine schäd 1 iebe, also rasche Bewegung 
der gefallenen oder zueammengewehten Schneemassen un- 
möglich machen. Infolge mangelnder einschlägiger Erfah- 
rungen lässt sich solange nicht ander« ala probeweiae, alao 
dem Gefühle naoh vorgehen, und darin liegt bis heute die 
echwaohe Seite der ganzen Abbauweise, bia nicht aus- 
reichende, einschlägige Beobachtungen vorliegen oder die 
Gesetse der Stützungemöglichkeit, dos Abrollens oder Ab- 
flieseena von 8chnoe und dosson Sctiungseraoheinnngen an 
geneigten Flächon näher erforscht sind. 

Um möglichst wenig schwächere Stollen in den Schnee- 
fängen zu haben, wozu vor Allem die Enden gezählt werden 
müssen, an denen auch Spuren von rollenden oder rutschen- 
don Bewegungen im Schnee vorhanden sind, vormeidet 
man, sie zu kura au machen oder unnöthige Lücken in 
ihnen zu lassen, wenu sie in derselben Schichtenkurve 
liogen, und macht lieber stufen oder koulissonartig ge- 
brochene Werke, wodurch weniger schädliche seitliche 
DurchgangsöfTnungon entstehen. Die T roc k en m a u ern 
bedürfen nur einer geringen Erhaltung, sind sohr 
stabil und widerstandsfähig und sollen, wo über 
hanpt möglich, überall hergestellt werden, selbst 
dort, wo sie gegenüber Holzbauten theuror 
kommen. Trotz der Besichtigung vieler, selbst schon 
20 Jahre alter, mitunter primitiver Werke, wurde fast 
nirgenda eine schlechte Trockenmauer gefunden, die Nach- 
arbeiten erfordert hätte. Die Frage, ob die Mauern frei 
stehend oder im hiuterfüllten Zustande (Maloja, Silvnplana, 
Rieselaui) bessere Dienste leisten, ist dort, wo keine größeren 
Steinschläge drohen, (in welch' letzterem Fallo Hinter- 
füllungen vorzuziehen sein dürften, da sie die Mauer vor 
Deformationen möglichst schützen.) nach dem dermaligen 
Stand dahin zu beantworten, dass dio nicht binterfüllten 
Mauern den Schnee besser stützen und sowohl ruhigen als 
bewegten Schnee besser zurückhalten dürften. Die voll- 
kommene Lösung mu«s von weiteren Erfahrungen ab- 
hängig gemacht werden. 

e) Aufforstungen. Bei Lawinenverbauungen, wo es 
sieh um dio Instandhaltung umfangreicher Ausführungen 
handelt, sollen durch Aufforstung einer dicht gesetzten 
auf rechtstäm migon, kräftigen, dem Sohnoodruok 



widerstehenden Pflanaenart nickt nur die Erhaltung« 
kosten allm&lig wesentlich verringert, aondern aoll außerdem 
noch eine vergrößerte Sicherung erreicht werden, indem der 
zweckentsprechende dichte Wald ein aicheres Mittel aur Ver- 
hinderung der Entstehung von Lawinen ist Doch tnuss er 
gewisse Eigenschaften haben, und zwar: Er darf nicht von 
offenen Streifen (Wiesen, Bächen, Runsen, Holztriftrinnen 
u. dgi.) naoh der Linie de« größten Gefälles oder größeren von 
Lücken durchzogen werden; die einzelnen Stämme sollen 
ziemlich nahe aneinander stehen, daher darf er nicht zu alt 
werden, indem dadurch die Stämme einerseits zu weit von- 
einander stehen und daa Abgehen von Schnee zwischen den- 
selben ermöglichen, anderseits durch Ueberständigkeit und 
losen Stand leicht zu Falle kommen können. In den Alpen- 
thälern findet man sahireiche alte Bann- oder Schutzwälder, 
die das Entstehen von Lawinen verhindern oder wenigstem 
ihre Wirkung abschwächen sollen. Ich habe an anderer 
Stelle*) den heutigen Zustand der Bannwälder geschildert. 
Ueberständige, wurzelunsiohere Stämme sollten wohl überall 
entfernt und die entstehenden Lücken nachgeforstet werden. 
Es ist jedoch nicht zu wundern, wenn dort, wo alte Wälder 
als Schutz gegen fallende Lawinen dienen, die Bedrohtes 
einem massenhaften Entfernen von alten großen Bäumen, 
um einer Neuaufforstung Platz zu machen, Widerstand ent- 
gegenstellen, weil sie dadurch auch längere Zeit ihres 
Schutzes beraubt werden. Hier kann wohl nur eine all 
m&lige partienweise, wenn aueh schwierige Ver- 
jüngung zum Ziele führen. 

Wenn man unter natürlicher Waldgrenze jene 
höchsten Lagen im Gebirge versteht, bia zu welcher Höhe 
unsere derzeitigen Wälder vordringen, so wird in der Mehr- 
zahl der Fälle die Meereshöhe von 1600 m gewöhnlich wenig 
überschritten nnd nur im Samnaun, Engadin nnd einigen 
anderen Lokalitäten reicht dieselbe wesentlich höher, sie 
steigt eben auch mit steigender Tbalsoble. Dass in vielen 
Gegenden der Alpen, wo früher Wälder bestanden, jetit 
dieselben verschwunden sind oder deren obere Grenze herab- 
gedrückt erscheint und hauptsächlich den von den Gemeinden 
angestrebten Weidefläcben zur Vergrößerung der AlpeDwirth- 
schaft Platz machen mussten, ist bekannt. 

Im rauhen Oberengadin am rechten Innufer, mithin 
auf der Schattenseite «wischen Pontresina und 8t Moritz 
geht der aus schönen Arven (Zirben, pinus cerabra) be- 
stehende, in den unteren Lagen spärlich mit Lärchen durch- 
setzte Wald 400 m über die 1800 m hoch liegende Thal- 
sohle, mithin auf eine Meereshöhe von 2200 m, womit die 
größte Soehöho der Waldgrenze erreicht ist; einzelne Bäume 
reichen bis 2400 m. Auf der gegenüber liegenden Lebst 
bei Silvaplana steht ein lichter, nus lauter nbers tändigen, 
vom Lärchcnwickler sehr beschädigten Lärchen bestehender 
Wald ohne Nachwuchs. 

Bei der Begehung der Verbauungen ober Compatseb 
im Samnaunthal am 18. Juni 1890, die sieb auf der Meeres- 
höhe von rund lt(50 m befinden, waren von den Kulturen 
im Vorbau dio frischen Triebe der jungen Lärchen 

*) Ui'tier die Anwendung «Iit l'hotutrrnmmeirie im Getnnp" Wochrn 
»clmfl des .'«Herr. In»;.- «. Ardi.Ver. I« 
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an den Wipfeln bereits wieder vollständig abge- 
froren, die Fiohtentriebe ganz rothbraun, die Arven 
jedoch unbeschädigt. Wenn bei der Lärche die 
Wipfel versengt sind, so treibt spater gewöhnlich ein 
Seitonast weiter, wodurch der verkrüppelte Wuchs violer 
Hochgcbirgslärchen eich erklärt. Sehnliche Beschädigungen 
zeigt eine ausgedehnte, lfi bis 20 Jahre alte Kultur auf 
dem linken Innufer oberhalb Samaden, und waren auf der 
Meereshöhe von beiläufig 1900 m die 20 ™ langen Jahres- 
triebe der Arvo bereits länger, als jene der Fichte. Die 
Arven waren vorsichtshalber daselbst zu je zwei Stück in 
Büschel gepflanzt und meist beide kräftig aufgeschossen, 
Der dortige »ehr intelligente Kreioförster Gregori meint, 
das» das Fortkommen von Fichten in aolchen Seeböhon 
dann vielleicht ermöglicht wird, wenn ■ man dieselben erst 
dann pflanzt, wenn die Arven bereit« eine gewisse Höhe 
(etwa 2 m) erroioht haben. 

Bei den Abbauten nächst Stalvedro sind die zwischen 
den Pfahlreihen, welche 3ni von einander entfernt sind, ein- 
gebrachten Lärchen (wio es scheint, durch Mäuse) einge- 
gangen, während an Vorköpfen, wo keino Pflöcke vorhanden 
waren, dieselben gut gedeihen. Ein reiner Lärcbon- 
bestand ist jedoch für Schnee z urückbaltung 
trotz des raachen Wacbsthums gegenüber anderen Nadel- 
holzarten v i e I su nachgiebig und elastisch. Selbst 
schon größere, mehrere Jahre alte Stämme leisten wenig 
Widerstand und biegen sich unter einem dichten, reich- 
lichen Schneefall oder dem langsam wirkenden Druck der 
anwaebaenden Schneemasson zu Thal. Kiefern leiden 
von Sohneebruoh viel, stellon sich auch dicht, und 
die Buchen bekommen an Lehnen den bekannten Säbel- 
wuchs, der auf wonig Widerstand in ihrer Jugendperiode 
hinweist. Deshalb sind die genannten Haumarten allein 
für die Aufforstung in den Lawinonverbauungen nicht 
zu empfehlen, ja selbst nicht für Bepflanzung von 
Bahnböachungen, wo Schnee zurückgehalten werden 
soll. Die Arve oder Zirbo ist besonders für Hochlagen 
oine außerordentlich genügsame kräftige Pflanze, faast sehr 
leicht Wurzel, daher ein sohr geringer Pflanzverlust bei 
Kulturen resultirt, und hat Forstinspektor Suda in Klagen- 
furt sie nicht blos im Horbst und Frühjahr, sondern auch 
im Sommer zu pflanzen versucht. Coaz will sie selbst 
ohne Versendung direkt als einjährige Stämmohen aus 
den Pflanzgärten in die aufzuforstenden Flächen ver- 

Es muss nach dem Gesagten die Möglichkeit einer 
Wiederbeb u ng derherabgedrückton Waldgrenze 
unter Berücksichtigung der richtigen Pflanz- 
art zugegeben werden. Wenn derartige Maßregeln 
nur sehr selten versucht werden, so liegt nicht nur passiver 
und aktiver Widerstand der um diu Schmälerung der Woidc- 
gründe besorgten Besitzer vor, sondern befassen sich auch 
Forstleute nur ungern mit einer anscheinend so undank- 
baren, schwierigen Arbeit in schneereichem und lawinenge- 



fährdeten Terrain, da ja von einem Erträgnis keino Rede 
sein kann, und favorisiren noch außerdem Legföhren, Alpen- 
erlen u. dergl., deren bedenklicher Charakter in Lawinen- 
oder Schneerutscbgobieten wohl kaum mehr ernstlich be- 
stritten werden dürfte, wozu einige der angeführten An- 
gaben den diesbezüglichen Nachweis erbracht haben. 

In den oberston Lagen ober der derzeitigen Wald- 
grenze kommt nur die Zirbe und die geradstämmigo 
Yarietät der Pinus montana, Bergföhre, mehr fort 
und sind nach abwärts diese allmälig mit Lärchen und noch 
tiofer mit Fichton zu mischen Das« nach einigen Jahren, 
wonn die Bostände sich zu schließen beginnen, dieselben der 
Schnoezurückhaltung halber gelichtet worden müssen, darf 
nicht übersehen werden. 

Es war mir nur durch vielmonatliche Zähigkeit möglich, 
unsere Forstleute von der Notwendigkeit der Aufforstung 
der zum Theil über der Waldgrenze bis zur Meereahöho 
von 2000 m liegenden Lawinenanbruchstlächen am Arlberg 
zu überzeugen. Als es sich dann weitete um die Wahl der 
Pflanzenarten selbst handelte, waren wieder mancherlei Be- 
denken zu besiegen. Doch ist es schließlich gelungen, die 
Gemüther zu beruhigen und so haben wir heuer bereits, 
um kein Jahr zu versäumen, am Arlberg über der Wald- 
grenze 7000 Zirben und 3000 geradstämmige Bergföhren 
in der ausgeführten Verpfädung versetzt und auch Pflanz- 
gärten zur Erzielung von Setzlingen angelegt. Ein braver 
Foratwart besorgt draußen die Forstarbeiten im 8innc der 
obigen Erfahrungen. 

Ich hoffe, Ihnen, hochverehrte Anwesende, in nicht zu 
ferner Zeit Mittheilung machen zu können über die im 
heurigen Jahre begonnenen Lawinonverbau- 
ungen am Arlberg, ülwr die Organisation der ganzen 
Arbeit, über Ausführungen, Studien und Details, sowie auch 
über den Erfolg derselben. Es werden diese Bauten nach 
ihrer Vollendung trotz der aufgewendeten relativ geringen 
Geldmittel die bisher großartigsten sein, wie sie keine 
andere Bahn und kein anderes Land aufzuweisen haben 
wird und wie sie des 'internationalen Charaktere der Arl- 
bergbahn würdig sind. Was menschliches Streben überhaupt 
vorsehen und erreichen kann, soll dort in Anwendung 
kommen, Dank der Einsicht und Energie unseres Bau- 
diroktors und unseres Präsidenten. 

Die wenigen bereit« in den Lawinenanbruchsgebieten 
ausgeführten und erst im Laufe der Jahre zu vollendenden 
Werke haben bereits die ersto bedeutende Probe 
vor wenigen Wochen tadellos überstanden, indem 
zufolge von reichlichen Schneefällen in der zweiten Oktober- 
hälfte, wo die Schneetiofo auf den Höhen binnen wenigen 
Tagen l'SOm erreichte, trotz abnormer Beweglichkeit des 
Schnees, die oino Folge der Lockerheit dos letzteren und 
des warmen Bodons war, die Massen blos knapp unterhalb 
der letzten Worke abrutschten, was ich durch mühsame 
Begehungen am 23. Oktober und 17. November 1890 mit 
Befriedigung konstatiron konnte. 
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Neuere Steuerungen mit Verstellung vo 

Von L. Cslsekek, k. 

(Hit Zdcb.Hii.tren 

A SchieberstMMrungen. 

Eine der neuesten Errungenschaften auf dem Gebiete 
des modernen Dampfmaschinenbaues sind die schnell- 
laufenden Dampfmotoren m't über 200 Touren per Minute. 
Durch das Auftauchen zahlreicher rascblaufender Be- 
triebe, namentlich infolge der bedeutenden Fortsshritte auf 
dem Gebiete der Elektrotechnik ist in den letzten Jahren 
das Bedürfnis nach solchen Schnellläuft rn ganz erheblich 
gestiegen. Für diese Dampfmasehincngattung haben sich nun 
die Schiebersteuerungen mit veränderlicher Füllung durch 
directe Einwirkung eines Achsenregiilufors auf die Excen- 
trizität und Voroilung des Excenters als vorzüglich ge- 
eignet erwiesen, ob das Steuerungsorgan ein entlasteter 
Flach-, ein Kolben- oder ein Rundscbieber ist. 

Es soll nun in Folgendem versucht werden, diese 
außerordentlich mannigfachen Steuerungen je nach ihrer 
Excenter -Verstellung systematisch zu ordnen und in I'ezug 
auf ihre Schiober- ilkd Dampfdiagramme zu besprechen. 

I. a) Sohiebersten«rui>gen mit Vertheiltchieber und ein- 
fachem, verstellbarem Excenter. 

Nach dem Zeuner'scben Schieberdiagramm für die 
Dampfvertheilnng (Fig. 1, Taf. XII), in welchem « die 
äußere Ueberdeckung, r die Excentrizität, 5 den Yoreilwinkcl 
und v das lineare Voröffnen bezeichnet, kann die Füllung 
verkleinert werden: 

1. Durch Verkleinerung der Excentrizität (Fig. 2) 
von r auf r„ wodurch sich auch das lineare Voröffnen v 
verkleinert, oder 

2. Durch Vergrößerung des Voreilwinkels (Fig. 3) von 
8 auf o,, wobei sich jedoch das linoare Yoröffnen vergröbert, 
sowie auch die Kompression (Fig. 4) ganz bedeutend 
wächst; t bezeichnet hier die innere Ueberdeckung; endlich 
können 

3. Excentrizität und Voreilwinkel gleichzeitig geändert 
werden. 

Die Veränderung der Excentrizität gibt sehr wenig 
aus in der Aendcrung der Füllung und wird bei Schnell- 
läufern nicht angewendet; wohl aber gilt diel für den 
zweiten Fall, die Aenderung des Voreilwinkels durch ein- 
faches Vordrehen des Excenters auf seiner Welle, 
wie z. B. bei einer von .Oerlikou* in Paris ausgestellten 
liegenden 3 HP-Lokomobile mit entlastotcm Flachschicbcr, 
die 240 Touren per Minute machte.*) 

Geschieht ad 3 die gleichzeitige Verstellung von Ex- 
centrizität und Voreilwinkel nach Fig. 5, so dass die Mittel- 
punkte der Scbieberkieise in die Oerade 1 fallen, welche die 
Linie OAhalbirt und auf derselben senkrecht stellt, dann gehen 
alle Schitbeikroiso duich den Punkt K und die Füllung 
bleibt konstant, nur dus lineare Voiöffnen ändert sich; hin- 
gegen wird jede andere Verstellungsart, bei welcher die 
Mittelpunktskurve der Hchieberkreise von der Geraden / 
abweicht, verschiedene Füllungen geben müssen. 

•) Kovatik, I>UBpmuuchiBen der Pariser WeJtaaaStellaiig 188». 



i einfachen und von Doppel-Excentern. 

- Professor in Wien, 
af T«f. XII-XV.) 

I!ei einem einzelnen Excenter wird eine solche 
Verstellung z. B. dadurch erreicht, das dasselbe mittel«! 
einos daran befindlichen Armes A (Fig. 0 und 7) um den 
Drehpunkt o außerhalb dea Excenterwellenmittels 0 ver- 
stellt wird. Die Centraikurve /sieht hier jener der Stepheneon- 
Koulisse (mit offenen Stangen und einfachem Muschelschieter) 
sehr ähnlieh und faktisch ist auch die Wirkungsweise dieser 
Verstellung und jene der Stephenson-Koulisse dieselbe.*) 

Ks haben daher beide Steuerungen dieselben Eigen- 
schaften, wie: große Kompression nnd wachsendes lineares 
Voröffnen bei abnehmender Füllung, groHe Kanaleröffnung 
für verlangsamten und kleine mit starker Drosslung für be- 
schleunigten Gang etc. Die untere Hälfte der Centralkurte 
gilt auch hier für den umgekehrten Lauf der Maschine und 
ist also bei entsprechender Einrichtung auch hier möglich 
zu reversiren. — Hieher gehören: 

1. Der von Turner in Tpawich 1873 auf der 
Wiener Weltausstellung exponirte 8 IIP. -Schnellläufer**): 
derselbe steuerte bereits mit einem solchen Excenter 
(Fig. 8) einen theilweise entlasteten Flachschieber. Die 
Tourenzahl war mit 270 angegeben und die Excenter- 
verstellung geschah nach Fig. 9. — Durch geeignete 
Justirung eines Führungsbogens konnte diese Steuerung 
auch auf Rückwärtsgang oder „8top" eingestellt werden 
(allerdings nur im Stillstand), so dass die Verstellung dei 
Exzenters nach Fig. 10 erfolgte. 

2. Die West inghou se -Maschine***) besitzt gleich- 
falls ein derartiges Excenter (Fig. 11), welches durch die 
Verstellung nach Fig 12 einen einfachen Kolbens, hieber 
steuert. — Die Regulirung soll bei dieser Maschine eine 
nur 2 \ ige Abweichung der Tourei zahl bei Voll- und Leer- 
lauf ergeben, naa zum großen Theil der gleichzeitigen Be- 
einflussung der Kompression in der früher angeführten 
Weise zugeschrieben wird, wie die Indikator-Diagramme***) 
in Fig. 12a und h illustriren. Die „Wcstinghouse Machine 
Company" in Pittsburgh hat bis jetzt seit ungefähr 8 Jahren 
weit über 2000 Stück gebaut, und zwar in Stärken von 
5- 250 HP. mit 500-250 Touren pro Minute. Dio Maschinen 
werden auch nach dem Compound' System gebaut. 

3. Der unter der Bezeichnung „Streight Line 
Engine" bekannte, von Prof. John E Smeet in Syraciis« 
N. Y. konstruirte Schnellläufer hat ein verstellbares Excenter 
noch Fig. 13, das bei einer älteren Konstruktion!) mittelst 
nach oben ragender Stange und Doppelhebel einen völlig 
entlasteten Schieber mit Trickspalte steuerte, während ei 
bei der neuesten Anordnung ff) unter Vermeidung des 
Doppelhebols direkt den langen Einströmschieber steuert. 



♦) Vergl. „Di* praklitthe Anwendnng yon S<bieb*r- «u<l Kouli«*«- 
xteuernnttfn" T.W. S. Üjielimelft»« «ml A. Möller, S§ 2« u 59. 
••) J. Rad in eer, Motoren iler Wiener Weltausstellung 1873. 
•••) „Miubeilnngcii de» te.hii<il,.g. Gewerbe -Mnsenn» in Wien". 
III. Sect. I8«7, Nr. 30 u. 31. 

f) PhUnil, „Prakt Maschinen Kanrtmktenr", 1888, Heft I. 
f+) KovaMk, „DiUDpfsutdiinen der Pari«r Weltaasrtellang', 1SH» 
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Der separate Auströmsohieber hat ein eigene« fixe« Excenter, 
wodurch die zu großen Kompressionen Termieden werden. 
Die beiden Schieber sind von der Lange des Cylinders zur 
Verminderung der schädlichen Räume bei konstanter, 
massiger Kompression und vollkommen entlsstet. Beide 
Systeme waren auf der vorjährigen land- und forstwirth- 
sohaftlioben Ausstellung in Wien unter den Belenchtungs- 
masohinen vertreten, und «war das entere durch oine 
100 HP.-Maschine mit 215 Touren pro Minute von der 
Firma Steinlein & Co. in Muhlhausen, das zweite System 
brachte die 8treigbt Line Engine Co. in Syracuse (N. Y) mit 
zwei Maschinen, einer kleineren von 35 HP. und 285 Touren 
pro Minute und einer größeren von 120 HP. und 215 Touren 
pro Minute, wie sie anch in der Pariser Ausstellung lö89 
xu sehen waren. 

Dieser Schnellllufer wird in manigfaohen Größen ge- 
baut and orfreut sich einer großen Beliebtheit, besonders für 
elektrische Beleuchtungsanlagen. Es ist außorst interessant 
diese neueren Ausfuhrungen mit der ersten bekannt ge- 
wordenen von der Weltausstellung in Philadelphia zu ver- 
gleichen*). Prof. Radinger erkannte sio schon damals als 
eine , Maschinentype der Zukunft* und die Gegen- 
wart zeigt, wie sehr er Recht hatte. 

4. Die von De Tille Chatel et Cie. (Brüssel) 1889 
in Paris ausgestellte 60 HP.-Tandem-Maschine **) mit einer 
minutlichen Umdrehungszahl von 175 benutzte ein Excenter, 
Fig. 14 zur Bethätigung der Ein- und Auslaßschieber des 
HcH-hdruckcylinders, durchaus Corliaa-Schieber, welche zur 
Vermeidung der eingangs erwähnten starken Dampfdroeslung 
bei kleiner Fallung als verdoppelte Trickschieber mit vier- 
facher Eröffnung konstruirt sind. Aus demselben Grunde 
kommt das Prinzip des Trickschiebers bei vielen der hier 
besprochenen Steuerungen zur Anwendung. 

Bemerkenswerth ist,dass trotz eigener Auströmsohieber 
beim Hochdrücke? linder die Veränderung der Kompression 
nicht vermieden wird, da dieselben gleichfalls an dem ver- 
stellbaren Excenter hängen, sowie alle vier Corliss-Scbieber 
des Niederdruckcylinders an binem fixen Excenter ange- 
schlossen sind. 

5. In origineller Weise ist bei dem von Rice kon- 
struirten Schnellläufer der Jobn T. Noye Manufacturing 
Company in Buffalo [N. Y.]***) eine Gegcnkurbel zu jenem 
verdrehbaren Arm A des Excentere ausgebildet (Fig. 15). 
Der Drebbolzen des Armes liegt in dem bohlen Kurbel- 
zapfen, durch welchen hindurch die Verstellung des Ex- 
centers von dem in dor Kurbelscheibe geborgenen Achsen- 
regulator geleitet wird. 

Da diese etwas heikle Anordnung einen Flachschieber 
steuert, so ist bei demselben eine sehr vollkommene 
Entlastung die Hauptbedingung; derselbe hat mehrere Ein- 
strömschlitze zur mehrfachen Eröffnung des Einlassqucr- 
schnittes und umgekehrte Dampfführung, indem der Dampf 
nnter dem Schieber eintritt und in den Schieberkasten aus- 
pufft, eine Anordnung, die sich bei Schnelläufern im In- 

*) Radi ng er, „Pamiifmaachuieii der WelUusttellung im Phila- 
delphia", 1876. 8. 174. ♦*) Kovatik, .Dampnnasehinea der Parin« 
WehamseUoag", ihn». —) V bland, „Prikt. klascbuea-IUnstraktear", 
188», Nr. 96. 



toresso der Schieberentlastung öfters vorfindet. Durch die 
Gegenkurbel wird zugleich dem Kurbelzapfen die Schmierung 
zugeführt in der jetzt so allgemein beliebten Art nnd Weise. 

Die erwähnte Firma führt dieses Maschinensystem 
aus von 6— 350 HP. mit 400 — 115 minatliohen Umdrehungen, 
auch Compound mit derselben Regulirung beim Hoch- und 
Niederdm keylinder. 

6. Von anderen in diese Gruppe gehörigen Maschinen- 
typen seien noch erwähnt der 8chnellläufer der New 
York Safety Steam Power Company*) und joner 
vom A. L. Ide&Son in Springfield [Illinois]**). Beide 
haben einen Kolbenechieber, welcher bei der letzteren unter 
dem Oy linder mit doppelten Dampfkanälen liegt. 

Flg. 17 zeigt das Excenter der Ide Engine, Fig. 16 
jenes der anderen, welches bei C auf einem kleinen Excenter 
steckt, durch dessen Verdrehung der Arme A verstellt 
wird ; hier ist demnach das Steuerexcenter nicht so direkt 
mit dem Achsregulnator caeammengehängt, wie bei Ide und 
allen übrigen vorher besprochenen. Diese Anfaesung soll 
daa Zittern de« Steucrexcenters, das sich bei direkter An- 
hängung an die Hobel dor Schwunggewichte oft bemerkbar 
macht, verhindern. 

Die New York Safety Steam Power Company baut 
ihre Motoren von 28 — 125 HP. mit 300— 200 Umdrehungen 
per Minuto und auch stehend. 

Die Steuerung der Ide Engine ist von sehr interes- 
santen Gesichtspunkten aus durchgeführt; von der Ex- 
centerstange geschieht die Uebertragung der Bewegung auf 
die Schiebe ratange wie bei der ersten Anordnung dor 
Streighl Line Engine mittelst eines Doppelhebels, dessen 
Arme eine solche Stellung haben, dans die Kanalerüffnuniren 
für beide Cylinderaeiten der unsymmetrischen Kolbenbewegung 
Rechnung tragen. A. L. Ide ft Son erzeugen ihre Schnellläufer 
in Stärken von 5— 1 100 HP bei 350 — 120 Touren per Minute. 

Die Art der Excenterverstellung dieser Gruppe ist 
eine ziemlich beliebte für Schnellläufer, wie die größere 
Anzahl der hierhergehörigen Konstrnktionstypen beweist. 

Je länger der Arm A, desto flacher wird die Centrai- 
kurve (Fig. 6 und 7) und geht diese in die Gerade I 
(Fig. 18 und 19) über bei gleichsam unendlicher Länge 
des Armes, d. h. wenn die Verschiebung des Excenters in 
einer Geraden, senkrecht zur Kurbel erfolgt. 

Diese Centralkurvo ist mit jener der Goocb-Koulisse 
identisch und wird demnach mit dieser Exoenterverstellung 
konstantes lineares Voröffnen erreicht, wenn auch die übrigen 
bei der Stephenson Koulisse früher angeführten Mängel noch 
fortbestehen. 

Eine derartige Excentorverstellung hatte die vertikale 
Maschine von Leeouteux & Charnier (Paris) auf der 
letzten Pariser Ausstellung ***). Ein Excenter nach Fig. 20 
steuerte einen Kolbenschieber, jedoch nieht direkt, sondern 
durch Vermittlung einer Hebelübersetzung ; offenbar, um 
einen möglichst großen Spielraum in der Veränderlichkeit der 
Excentrizität mit einem sehr kleinen Schieberhub zu ver- 



•) Unland, .Prakt Muchinen-Koaatraktcar", 1888, II. 8. 
•*) Uhland, „Prakt. Haachiseu-Konntraktear", 1889, Nr. 11. 
Ksvafik, Dampfmuchiiieii der Pariser WelUasstaUnag 1889. 
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einen. Ein am Excenter angehängter Katarakt K mildert die 
su plötzliche Wirkung der ExeontermaBSe, welches hier 
da« Pendelgewicht bildet, einerseits und der direkt ange- 
hängten Fedor andererseits, om zitternde Bewegungen zu 
rermeiden. Die Dampfeinströmung geschieht von der Mitte des 
Schieber« aus, die Auaströmung ober- und unterhalb dea 
Eolbonsohiebors in den Schieberkasten. Das Schieberge- 
wicht wird vermöge größeren Durchmessers de« oberen 
Schieberkolbens durch den Dampf ausbalanzirt. Eine 150HP.- 
Muschine dieser Art läuft mit 300 Touren pro Minute. 

Die Torj ihrige land- und forstwirtschaftliche Aus- 
stellung in Wien brachte einen neuen Schnellläufer, der 
seiner Excenterverstellung nach gleichfalls hioher gehört. 
Es ist die „Globe Compound Automatic Machine* 
(Brow n'a Patent) von John Musgrave & Sons ltd. Globe 
Iron Work« in Bulton (England). 

Die Maschine erinnert beim ersten Anblick an die 
Westinghouse-Maschine. Der Hoch- und Nioderdruckcylinder 
der GlobeMaschioe werden von einem einzigen Kolbenachiebcr 
gesteuert, der seine Bewegung von einem Excenter nach 
Fig. 21 erhalt Auch bei diesem Excenter geschieht die 
Kegulirung durch den Achsregulator nicht direkt, sondern 
vermittelst eine« zweiten Exoenters zur vollständigen Ent- 
lastung des Regulators von jedem Bowegungswiderstand 
dea Schieber«. Es soll hiodurch eine Empfindlichkeit in 
der Regnlirung erreicht werden, welche nur eine Schwankung 
von 1 — 2 * in der Tourenzahl bei Leergang und Vollbelastung 
zulisst*). Fig. 22 zeigt ein Diagrammenpaar einer solchen 
Maschine bei 400 Touren pro Minute abgenommen. 

Die Globe-Miwchinen worden mit und ohne Konden- 
sation in Stärken von 11—280 HP. mit 450 bis bezw. 250 
Touren pro Minute geliefert. Diu in Wien ausgestellte Ma- 
schine lief bei 55 HP mit 350 Touren pro Minute. 

Bei einigermaßen günstiger Dampfökonomie, wie sie 
von dieser Konstruktion wohl erwartet werden darf, dürfte 
sich diese« Maschinensystem, da« im Durchschnitt per 1 m' 2 
Grundfläche für seinen Raumbedarf zirka 30 HP. unterbringt, 
bald ziemlich beliebt machon. 

I. b) Scbiebersteuerungen mit Vertheilschleber und Doppel 
excenter. 

Beim Doppele* center Fig. 23, bei welohem ein inneres 
(primäres) Excenter h\ von einem äußeren (socundären) 
Excenter umschlossen wird, ist die Lage des äußeren 
(secundären) Exoentermittels für die rosultirende Excen- 
trixität r, welche Bleuen, maßgebend. 

Die Verstellung derselben kann auf dreierlei Art er- 
folgen, wobei jedoch immer die vom äußeren Excentermittel 
beschriebene Bahn die Centraikurve der Steuerung abgibt. 
Entweder ist 1. das innere Exoenter auf der Wello fix und 
das Außere wird verdreht, oder 2. es wird das äußere in 
palender Weise gehalten und das innere Excenter vordreht, 
oder endlich 3. os werden beide Excenter gegen oinander und 
gegen die Kurbel verdroht. In allen drei Fällen umschließt 
der Ring der Exconterstange das große äußero Excenter 
und bietet somit eine große Rcibungslläche bei der Schieber- 
bewegung. 

•) Vorgl. niu»trlrt«r Katalog Aber die Globe Compotro-I Antomatic 
Maelilu* von .I»bn Husgraveft. Soiw Ud." 



Alle drei Varianten sind in Anwendung gekommen, 
ad 1. In der ersten Gruppe stellen sich die Schieber-Dia- 
gramme nach Fig. 24 und 25; sie zeigen die Veränderlich- 
keit des linearen Voröffnene und der Kompression für ver- 
schiedene Fflllungsgrade bei einem einsigen Schieber und 
die Form der Centralkurve 7. Hieher gehören die Maschinen 
nach Patent Dörfel-Pröll mit einem oscillirenden Corlisa- 
8chieber an der Unterseite des Cyliuders für Ein- und Aus- 
strömung, wie eine solche von <>0 HP. und 200 Touren per 
Minuten auf der Wiener Jubiläums Gewerbeausstellung 1S88 
von der Prag er Maschinenbau- Aktiengesellschaft 
(vorm. Breitfeld, Danek & Co.) ausgestellt war'). 

Das Innenexoenter bildet« ein Stück mit der Welle 
und waren die Dimensionsverhältnisse beider Excenter für 
0— 60 \ Füllung nach Fig. 20 bemessen. Der Corliss- 
Schieber besaß eine Trickspalte zur raschen Einatröujunga- 
eröffnung. Professor Dörfel's Kombination dieses Systems der 
Excenterverstellung mit einem Corliss-Schieber ist gewiss 
eine der einfachsten zwangsläufigen Expansionsregulirungen 
für Dampfmaschinen mit 200- 300 Touren pro Minute. 

Bei gleichzeitiger Anwendung der Corlias-Scheibe, wie 
spätere Typen zeigen werden, lassen sich in geeigneter An- 
ordnung auch günstigere Geschwindigkeitsverhältnisse de» 
Schiebers gewinnen, als bei direktem Excenterantrieb mög- 
lich ist. Fig. 27 zeigt das Zeuner'sche Diagramm auf den 
Corliss-Scbieber bezogen und Fig. 20 die Verhältnisae der 
Excenter bei einer gleichen Maschine von 25 HP. 

Wie dieses System, haben alle übrigen hiehergehörigeo 
Systeme mit verstellbarem Excenter und besonders jene mit 
Doppelexcenter die Eigentümlichkeit, dass infolge des Ein- 
flusses der beschränkten Exoenteratangenlänge dio Darapf- 
vertheilung für die verschiedenen Excenterverdrehungcn 
nicht symmetrisch bleibt auf beiden Cylinderaeiten, wenn 
dieselbe für eine bestimmte Normalfüllung auch symmetrisch 
justirt worden ist. 

Auch Märky, Bromovsky und Schulz in König- 
grätz hatten auf derselben Ausstellung eine solche Maschine 
von rund 57 HP. für 250 Touren pro Minute und bauen 
selbe bis 125 HP. ohne Kondensation bei 200 Touren. Auf 
der land- und forstwirtschaftlichen Ausstellung in Wien 
brachten sie zum Betrieb der elektrischen Beleuchtungs- 
anlage eine solche Maschine von 60 HP., die mit 150 Um- 
drehungen pro Minute lief. 

Eine vollkommenere Dampfvertheilung, als sie bei 
nur einem Schieber für alle Steuerungsfunktionen möglich 
ist, wird bei System Dörfel-Pröll bei getrennten 
Corliss-Schiebern für Ein- und Auslas« und für jede 
Cylinderseite separat, erreicht. Diese Anordnung zeigte ein« 
ebenfalls von der Maschinenbau-Aktiengesellschaft 
in Prag gebaute") und von dioser Firma ausgestellte 
Maschine von 120 HP., Compound mit 120 Touren pro 
Minute. Die Auutrömschieber beider Cylinder waren von fixen 
Excentern gesteuert mittelst Zwischenhebel, die Einsrröm- 
schieber beider Cylinder dagegen von je einer CorliBS-Scheibe, 
welche beim Niederdruck. Cylinder ein fixes Excenter mit 
Zwischenhobel betrieb, beim Hochdruck-Cylinder abor von 

*) „Zeitocbxift des Verein, dentscher In(tenl«or«" 1888, Nr. SO. 
••j tJ bland, ,lt»k.t WMdiiKt -Coastmctrar" 1869, Nr. ti. 
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einem verstellbaren Doppelexeenter (Fig. 29) an« in Schwin- 
gung versetzt wnrde. 

Auf die mit der Corlisa-Sehoibo zu verbindenden Vor- 
theile wurde bereite früher hingewiesen. Fig. 30 gibt daa 
Schema dieses Doppelexeenter«. 

Die Veränderlichkeit der Fallung ging von 0—70,% 
und soll die Regulirung eine so gute gewesen sein, daß die 
Tourenzahl z. B. zwischen Füllungen 20 — 50 .V nur um '/* Tour 
schwankte. Dio Einströmsehieber hatten Triekspalten und 
ergaben unter dem Eintluss der Corlias-Seheibe in den 
Indikator-Diagrammen ganz zufriedenstellende Admission. 

ad 2. Doppelexcenter-Steuerung mit alleiniger Ver- 
drehung des Innenexcenters. mit Schieber-Diagrammen nach 
Fig. 31 und 32 war auf ebenderselben Wiener Ausstellung 
bei einem Ton Ganz & Co. in Budapest ausgeführten 
Schnellläufer vertreten, der 250 Touren pro Minute machen 
und 150 Hl*, su leisten im Stande sein wollte*). Die 
Schieber-Diagramme geben wieder über die Veränderlichkeit 
des linearen Voröffuens und der Kompression Aufschlugt. 

Eine sehr interessante Konstruktion wies der Kolben- 
schieber auf, es war bei demselben innen mit Trickkanal 
die Ein- und an seinen Enden die Ausströmung. Die Aus- 
atrömungsüberdeckung konnte jedoch zwischen 30 nnd 70 mm 
verändert nnd ao die Kompression rcgulirt worden. Zu 
dem Zweck war der Schieber dreitbeilig und waren 
die äußeren Kolben auf der Sohieberstango außerhalb des 
Schieberkastens verschraubbar; eine Konstruktion, die ganz 
vorzügliche Ausführung von Seite der Werkstätte bedingt. 

Dieser Kolbonschiober wird nun von einem Doppel- 
Excenter gesteuert (Fig. 33), bei welchem daa Innere vom 
Kegulator auf der Wetlo verdreht und das AeuSere mittelst 
eines Bolzens Ii in einer Gleitachuhführung am Schwung- 
;rad in seiner Lage gegen dio Kurbel orhalten wird. Das 
Innen-Excenter zu verstellen, hat jedenfalls den Vortheil, 
daas sich dem Kegulator der Keibungswiderstand kleinerer 
Flächen entgegenstellt, die auch nicht so direkt den Schieber- 
widerständen ausgesetzt sind, komplizirt aber die Anordnung. 
Fig. 34 zeigt die Excentrizitäts- Verhältnisse für Fällungen 
von 1 — 45*. 

Bezüglich der Centralkurve / obiger Schiober-Dia- 
grammen mag noch bemerkt werden, dass dieselbe ein Stuck 
jener ellipsenähnlichen Kurve (Fig. 35) ist, welcher der 
Mittelpunkt e des äußeren Excenters als einer Schubstange 
von der Länge des Armes .4 angehörend beschreibt, wenn 
die Exceotrizität des inneren Excenters dio zugehörige 
Kurbel vorstellt. 

Diese mit der oben beschriebenen Konstruktion mög- 
liche Kompressions-Regulirung von Hand ans läaat sich 
natürlicherweise nur fQr eine ganz bestimmte Leistung der 
Maschine, also für eine ganz bestimmte Füllung richtig 
vornehmen, denn jede andere Füllung bedingt für die 
günstigste Kompression eine andere Uebordeckung der Aus- 
strömung; allenfalls lasson sich bequem diese Ueber- 
deckungen vorne und rückwärts für ganz gleiches Voraus- 
strömen nnd ganz gleiche Kompressionen beiderseits mit 
Rücksicht auf die endlicho Excenteratangenlänge justiron. 
Letzteres läaat sich allerdings auch bei einem einzeiligen 

*) „Zeitschrift des Verein« deutscher Ingenieure" 186s, Nr. 5U. 



Schieber durah richtig« Ermittlang der TJeberdeckunfrs- 
verhiltniase von vornherein erreichen*). 

Etwas Anderes ist es, die entsprechende Regulirung 
der Kompression mit jener der Füllung während des Ganges 
durch den Regulator besorgen zu lassen, wie ea z. B. die 
Schweizer Maschinenfabrik Oerlikon vor einigen Jahren 
bei ihren stehenden Schnellläufern für direkten Dynamo- 
betrieb versucht hatte. Der entlastete Flachsohieber war 
kreisförmig und konzentrisch getheilt, ao dass ein veränder- 
licher Ringschlitz zwischen beiden Thailen frei blieb. Der 
äußere Ring wnrde durch ein eigens vom ActiBenregnlator 
ver drehbares Excenter verstellt zur Regulirung der Kom- 
pression und Vorausströmung. Jedoch scheint die Finna 
selbst von dieser automatischen Kompressions-Regulirung 
wegen dos großen Widerstandes für die Verstellung durch 
den Regulator wieder abzusehen, wie ihre neuesten Licht- 
maschinen, die in der Folge zur Besprechung kommen 
werden, zeigen. 

ad 3. Die gleichzeitige Verdrehung beider Excontor 
bietet für die reaultirende Form der Centraikurve oinen 
weiten Spielraum und liegt ee daher sehr nahe, eine solche 
Wahl für dieae Verdrehung zu treffen, dass irgend ein Uebel- 
stand von jenen, die diesen Steuerungen mit einem Schieber 
anhaften, womöglich vermieden werde. Diese« Bestreben 
zeigt sich auch in der Art der Verstellung der Excenter 
bei der seit der Wiener elektrischen Ausstellung 1883 be- 
kannt gewordenen Artnington-Sims-Maachine**). 

Die Verstellung beider übereinander gelegten Excenter 
(Fig. 3ß) geschieht nämlich nach Fig. 37 und 38 derart, 
dass der Mittelpunkt des äußeren Excenters sich nahezu in 
der Geraden / bewegt und somit wenigstens fast konstante« 
lineares Voröffnen erzielt wird, laut Schieber-Diagrammen 
Fig. 39 nnd 40 mit der geraden Centraikurve / ä la Gooch- 
Koulisse. Infolge des früher erwähnten Einflüssen der endliehen 
Excenterstangenlänge bleibt jedoch daa lineare Voröffnen 
auch hier nicht vollkommen konstant, sondern ändert sich 
mit der Füllung, so zwar, daas es, wenn dasselbe für eine 
bestimmte Normalfüllnng auf beiden Cylindersciten gleich 
gestellt worden ist, bei anderen Füllungen vorne und rück- 
wärt« verschieden wird. 

Wenn auch nicht zu leugnen ist, dass die Verstellung 
beider Excenter gleichzeitig durch die Reibung in zwei 
Exzenterflächen einen großen Wideretand dem Regulator 
entgegensetzt, so ist bei genügender Energie des letzteren 
doch eine sehr empfindliche Regulirung möglich, da die 
Verdrehungswinkel, namentlich beim Innenexcenter klein 
ausfallen. Die Armington-Maschine steuert mit einem Kolben- 
Schieber mit Trickspalte und verkehrter Dampfführung. 

Die Kolbenschieber, die in horizontaler Lage durch 
ihr Eigengewicht große Neigung zum Auslaufen und Undicht- 
werden haben, sollen bei den Armington-Originalmaschincn 
nach zehnjährigem Betrieb noch vollkommen dicht sein. 

Die vou der „ Armington - 8 i m s-Engi n o-Com- 
pany in Providonce schon zu Hunderten hergestellten 
Maschinen werden für Leistungen von 10—300 Hl', indiz., 
bei 350 — 120 Touren pro Minute gebaut und erfreuen sieh 

*> Verel. Qnelimcloas - Maller, Praktische Anwendung der 
Schieber- and Coalisaenstenenutgen § 93. 

**) Broschüre aber die .AJiaiiiglon-Slnis-kUschinc" 18»3. 
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«um Betriebe elektrischer Beleuchtungsanlagen einer großen 
Beliebtheit, was sehr für die Güte ihrer Regulirung epricht. 
Bei letzterer ist von bedeutendem Einfluss die bremsende 
Wirkung der großen Kompressionen bei kleinen Füllungen, 
wie die der Broschüre über diese Maschine entnommenen 
Indikatordiagramme (Fig. 41, 49 nnd 43) klar zeigen. 

Auf der Wiener Jubiläums-Gewerbe-Ausstellung halte 
die Erste Brünner Maschinenfabrik s • Aktien- 
Gesellschaft eine Armington -Maschine ausgestellt, die 
mit 250 Touren pro Minute lief nnd auf der vorjähriger. 
Land- und forstwirtschaftlichen Ausstellung in Wien war 
diese Firma mit zwei 8tück 80pferdigen und 1 Stück 40- 
pferdiger ArmingtonMaschinen vertreten, die pro Minute 
220 Touren machten und zu Boleuchtungszwecken dienten. 

Neuerer Zeit wird auch oft nur das äußere Excenter 
auf dem inneren, das festgokeilt ist, verdreht, bei dieser 
Type, sowie bei Dörfel. 

Die letzte Pariser Weltausstellung brachte drei ver- 
schiedene Maschinen dieses Systems*): eine von 100 HP. 
mit 240 Touren pro Minute für Belencbtuogsbetrieb, eine 
von 75 HP. mit 150 Touren pro Minute für Fabriksbetrieb 
bestimmt und und endlich eine Woolfscbe von 150 HP. 
mit 265 Touren pro Minute, ebenfalls für elektrische An- 
lagen. Alle drei Typen waren von der Elsassischen 
Maschinenbau-Gesellschaft in Mühlbausen aus- 
geführt. Nach Versuchen mit Armington-Maschinen dieser 
Fabrik betrug der stündliche Dampfverbrauch bei oiner 
Eincylinder-Maschine mit 300 minutl. Umdrehungen und 
oiner mittleren Leistung von 4 7'/» HP. pro lindiz. HP. 12-45 kg, 
bei einer Kompound-Maschine mit Kondensation, die bei 
277 Touren pro Minute 100 HP. Leistung ergab, pro 
1 indu. HP. 9 9*y. Fig. 41a zeigt ein Indikator-Diagramm 
der ersteren, Fig. 42 a und 43 a zeigen solche der zweiten 
Maschine.**) 

II. a) Sehlebersteuerungen mit ExpansionMChleber und ein- 
fachem, verstellbarem Excenter für den Expanelonsechieber. 

Zur Erreichung einer vollkommeneren Dampf vertheilung, 
als sie bei einem Yertheilschieber trotz aller Feinheiten 
der Details möglich ist, sind die Expansions-Schiebersteue- 
rungen mit Vertbeil- und regulirbarem Expansionsschieber 
und mit eigenem Excenter für jeden dieser beiden Schieber in 
Anwendung. 

Es soll in Kürse zunächst wieder das Zeuner'sohc 
Scbieberdiagramm gestreift werden. 

Bei fixer Expansion sind in dem Zeunor'schen 
Schieberdiagramm (Fig. 44) r T und r« die Excentrizitäten 
und S T und 8„ die Voreilwinkel der Vertheil- und Expan- 
sionsschieber-Exzenter, r x die relative Excentrizität und 6 X 
der relative Voreilwinkel, und es ist für die Dampfver- 
theilung gerade so, als wenn auf dem Vertheilschieber als 
Schieberspiegel betrachtet, der Expansionsschieber die Holle 
eines einfachen Vertheilschiebers übernehmen würde, der 
von einem Excenter vor der Excentrizität r, und mit dem 
Voreilwinkel 5 X gesteuert wird. 



•) KovaHk, Ds 
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Es bedeutet ferner (Fig. 45) l die halbe Lange des 
ungetheilten Expansionsscbiebers und L die halbe Distanz 
der beiden Abschlusskanten, I' der Vertfaeilschieberkanälc, 
so das» /- — / den Abstand der Expanaioosschieberkanten E 
von den Abschlnsskanten V des Vertheilschiebers vorstellt. 

Nun ist klar, dass b i konstantem {L — I), d. h. bei 
unveränderter Expansionssebieberlänge die Füllung dennoch 
verändert werden kann, wenn der relative 8ohieberkrei» 
sich ändert durch Verstellung des Expansion* Excenters. 
Dieselbe kann nun in ebenso mannigfaltiger Weise erfolgen, 
wie sob I die Exoenterverstellung für den Vertheilschieber. 
Die einfachste Art ist die Verdrehung eines losen Expan- 
sions-Excenters auf seiner Welle nach Fig. 46. 

1. Dieses Prinzip liegt der Steuerung der Buckey 
Engine zu Grunde*), welche schon auf der Wehsusteilung 
in Philadelphia 1876 durch ihre interessanten Details die 
Aufmerksamkeit der Fachleute in hohem Grade erregte 
und seitdem in weit über tausend Exemplaren gebaut 
worden ist. Fig. 47 zeigt das vordrehbare Expansions-Excenter 
und Fig. 48 die Ex Centerstellungen. 

Höchst eigentümlich ist bei diesem Schnelläufer die 
indirekte Uebertragung der Schwingungen von dem Ex- 
pansions-Excenter auf seinen Schieber, wodurch die reis- 
tivo Bewegung dieses Expansionsschiebers gleich seiner 
absoluten Bewegung wird, die er auch bei direktem Antriebe 
babon würde. Es setzt sich in dieser Anordnung nämlich 
seine faktische Bewegung zusammen aus der Bewegung 
des Vertheilschiebers plus der Bewogung eines Expan- 
sionsschiebers mit direktem Antrieb, und der Vertheilschieber 
ist somit für ihn eigentlich ein fixer Schieberspiegel. 

Das Schieberdiagramm dieser Doppelschiebersteuerung 
sieht daher einem solchen mit einem einfachen Schieber 
ähnlich, der durch den Expansionsschieber vorgestellt wird« 
der Vertheilschiebcr ist der Schieberspiegel dazu (Fig. 49). 

Durch diese Anordnung, die darin besteht, dass der 
/,wi«chenhebel der Expansions-Exoenterstango auf dem 
Zwischenhebel der Vertheil-Excenterstange gelagert ist, 
werden die kürzesten Dampfkanäle im Cylinder erreicht, 
sowie ziemlich günstige Abschluss-Geschwindigkeiten der 
Expansionaschieber-Platten, die hier außerordentlich kun 
sein können und daher wenig Reibung verursachen. Der 
Vertheilschieber ist durch sinnreiche Detailkonetruktion 
vollkommen entlastet. 

Die Dampfführung geschieht, wie schon bei früheren 
Beispielen, umgekehrt, was wohl auch bezüglich der Dampf- 
verlaste durch Undichthoit und Abkühlung des Schieber- 
kastens seine Vortheile hat. 

Gegenwärtig wird diese Maschine von der Buckey 
Engine Company in Salem (Ohio) in drei verschie- 
denen Konstruktionstypen gebaut, von welchen zwei für 
Schnellbetrieb bestimmt sind und für Leistungen von 14 
bis 246 HP. mit 325 — 225 Touren pro Minute ausge- 
führt werden nach der einen Type, während nach der an- 
deren Type der Effekt zwischen 27 und 1250 HP., die 
Tourenzahl pro Minute zwischen 230 und 95 variirt ; bei 
einer dritten Typpe für mäBig schnelle Botriebe liegen die 

♦) Radingsr. 
in PfaiJsidpti» 1878.' 
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Zahlen des e reter »n swischon 46 und 900 HP., der letz- 
teren zwischen 170 und 75 HP.*) Der Unterschied der 
drei Typen liegt hauptsächlich in der Konstruktion des 
Mtmchinenrahmens. 

2. B. W. l'ayne and Sons in El rai ra (New-York) 
bauen Schnellaufer mit derselben Verdrehung des Expansions- 
Excenters und wenden Corlisa-Schieber an, deren swei unter 
dem Cylinder an den Enden liegen und aus je einem Ver- 
theilscbieber mit einem innen liegenden Expansionsschieber 
bestehen. Sowohl die beiden Vertheil-, als auch die beiden 
Expaneionsschieber hingen an je einer Corliss-Scheibe, wo- 
durch besonders günstige Eröffnungsverhältnisse erreicht 
werden. •*) 

8. Die C um m e r-D a mp f mas c h i n e der Prospect- 
Maschine and Engine Compaj in C'leTeland (Ohio) ge- 
hört gleichfalls in diese Gruppe"«). Sie hat fQr die Ein- 
strömung zwei getrennte Vertheilschieber seitlich mit je einer 
Expansionsplatte und hat einen separaten Ausströmschieber 
unter dorn Cylinder. Sämmtliche Schieber sind Rost- 
schieber mit drei- und vierfacher Eröffnung und durchaus 
unentlastot, da der Weg der mehrfach gespaltenen Schieber 
nur sehr klein zu sein braucht 

Das lose Excenter der Expansionsplatten wird von 
einem Äußeret komplicirten, allerdings sehr sinnreichen 
Achsenregulator verstellt, bei welchem die sonst allgemein 
übliche Federbelaatung im Regulator liegend ersetzt ist 
durch außerhalb der rotirenden Theile liegende, ruhige Ge- 
wichtsbelaatung ; dieselbe kann infolge dessen während des 
Ganges regulirt und die Umdrehungszahl verändert werden. 
Der Regulator liegt auf einer vorgelegten Wolle, wodurch 
das Excenter und alle su verstellenden Theile, mithin auch 
ihre Wege, klein ausfallen, und auf den Regulator weniger 
Arbeit kommt. Die Regulirung der Füllung geschieht 
von 0 bis 0*8 und soll der Gang der Maschine ein außer- 
ordentlich gleichmaßiger soin. 

Die genannte Fabrik baut diese Maschinen in zwei 
Typen fQr mäßige Geschwindigkeiten und als eigentliche 
Schnellläufer; der Hauptunterschied liegt in der Rahmen- 
form. Erstere werden für Leistungen von 80 IIP. bis rund 
2000 HP. mit Touren pro Minute von l'JO— 81 geliefert, 
letztere von 46—900 HP. mit 150—100 Touren pro 
Minute. 

4. Gehört auch hieher der von Russell & Co. in 
Maasillon (Ohio) konstruirte Schnelläufer mit getrennten 
unentlasteten Kinlaßschiebern und mehrfach geschlitzten 
Expansionaplatten und zwei separaten Corlias-Schiebern für 
die Ausströmung. Letztere sowohl, wie die beiden Einlaß- 
schieber hängen an dem einen fixen Excenter; für die Ex- 
pansionsschieber ist dasselbe lose und nach Fig. 50 ver- 
stellbar. 

Die Stärke dieser Maschinen variirt zwischen 40 und 
220 IIP., die Tourenzahl zwischen 275 und 160 pro 
Minutef). 

•) Uhland, „Prakt. H«*hi B enK»n»tfaktenr" 1888, Heft 8. 
") Desgleichen 188». Kr. 96. 

Deagleichea 1888, Heft 9. 

t) Uevkuchsa 1888, Bsft 8. 



Die beiden letzten Maschinensysteme zeigen recht 
deutlich das geringe Vertrauen mancher Konstrukteure auf 
die Schieberentlastung; sie greifen mitunter lieber au an- 
deren Auakunftsmittela, um den Keibunirswiderstaad dar 
Schieber herabzumindern oder die Energie des Regulators 
besser tur Geltung zu bringen. 

Il.b) Schiebersteuerungen mit Expanslonsschleber und Doppet- 
excenter für den Expansionsschieber. 

Von den snb lb) angeführten drei verschiedenen 
Arten der Verstellung von Doppelexcentern sind für die Re- 
gulirung des Expansionssebiebers nur die zwei ersten in 
Anwendung gekommen und zwar: 1. Verdrehung des sekun- 
dären Excenters bei fixem primären Excenter auf der 
Welle, 2- Verdrehung des letzteren bei passender Aufhän- 
gung des enteren. 

ad 1. Mit einer gewissen Befriedigung können wir 
auf die Thataache blicken, dass ein österreichischer Ingenieur 
es war, der zuerst mit der Idee des verstellbaren Doppcl- 
excenters, kombioirt mit einem Aebsenregulator, auftauchte 
und damit bahnbrechend war für eine ganz neue Art der 
Regulirung der Füllungen, deren Nachahmungen und Modi- 
fikationen heute schon Legion sind. Es soheint Oberhaupt 
Wien speziell die Wiege des Doppelcxoenters zu soin, denn 
su Beginne der Dreissiger Jahre erhielt Leo Müller auf 
die Anwendung desselben für Buchdruckerachnollpressen, 
die damals Siegl in Wien baute, ein Patent. 

Seither fand es auch Anwendung bei Wechaelstühlen 
von Hacking 4 Co. und auf der Wiener Weltausstellung 
1878 brachte es zum ersten Male Ingenieur Friedrich 
& Co. in Wien zu dem oben erwähnten Zwecke an einer 
Dampfmaschine. Prof. Radinger sagt schon damals in 
seinem Bericht, über die Motoren jener Ausstellung*) über 
diese Steuerung wörtlich: „Für rasch laufende Ma- 
schinen scheint sie eine der besten und ein- 
fachsten Lösungen des Prinzips der Regulator- 
Einwirkung auf dieFüllung zu sein*, und wiesehr 
diese Vermuthung zutrifft, zeigen die modernen Schnellläufer. 

Friedrich steuerte einen flachen Vertheilscbieber 
mit einem fixen Excenter und den gegitterten Expansions- 
schieber mit einem verstellbaren Doppelexoenter (nach 
Fig. 51), dessen Stellungen zur Kurbel das Schema Fig. 62 
zeigt, wahrend die zugehörigen Schieber-Diagramme sich 
nach Fig. 53 gestalten. Dieses Dopelexcenter *•) zeigt gegen 
alle bisher angeführten den Unterschied, dass hier nicht das 
sekundäre Excenter £• das primäre AI wieein Ring umschließt, 
sondern beide Excenter, das größere und das kleinere sind 
bei Friedrich in einem 8tück neben onoinander und jedes 
hat seinen eigenen Ring. Der Ring des enteren ist auf der 
Welle fix, (nämlich mit dem fixen Vertheil-Excenter ein 
Stück) und bildet also gewissermaßen ein hohles, primäres 
Excenter, denn in demselben erfolgt die Verstellung des 
Doppelexcenters durch den Regulator ; der Ring des zweiten 
steht mit der Excenteratange des Expansionsscbieben in 

•) » a i i a g « r, »Die Motoren der Wiener WeltausateUimg 1878« 

Seite 182. 

**) Melier Melehiora, „Dampfnascfaineo-Sunernngen der 
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fester Verbindung, die Lage «eine« Mittelpunktes ist dem- 
nach maßgebend für die resultirende Excentrizität. 

Diese Excenler-Konstruktion hat jedenfalls den Vor- 
theil des geringeren Reibungswiderstandes infolge der 
kleineren Excentcrflfiche fflr die Bewegung des Schiebers, 
gegen die anderen Doppelexcenter. Zu dem Schema in Fig. 52 
ist zu bemerken, das« die resultirende Excentrizität des Doppol- 
excenters fQr dio O-Füllung r», mit dem Vertbeilexcenter fast 
gleichen Voreilwinkol hat. 

Prof. Salaba hat im Verein mit Ingenieur Budil 
gleichfalls ein Steuerungs-Syttcm ausgomittelt, bei welchem 
der Expansionsschieber (hier oine einfache Platte) aa 
ein nach 1. verstellbares Doppelexcenter gehängt ist*). Dns- 
selbe (Fig. 51) orinnert an das in Fig. 21), bei welchem 
auch das innere Excenter auf der Wello fest, das äußere 
drehbar angeordnet war. Fig. 5.') zeigt wieder die Excenter- 
Verhältnisse, welchen dio Scbiobur-Diagr»mmo in Fig. . f >5 ent- 
sprechen. Die beiden Figuren zeigen, das« die primäre Excen- i 
trizität jene de» Vortbeil-Excenters sowohl ihrer Größe, als 
Lage nach deckt. Bei der orstou Ausführung dieses Stuuo- 
rungssystenis von der Maschinenbau- Aktiongesell- 
schaft in Trag wurde die Excenterverstollung durch 
Dampfkraft in etwas komplixirtor Weise orreicht, welche 
aber alsbald der Fliehkraft eines Achsenregulators woichen 
musete. In dieser Ausbildung baut die Firma Märky, Bro- 
movsky & Schulz in Königgrätz diese Steuerung und 
die Land- und forstwirthschaftliche Ausstellung in Wien 
hatte auch eine Wool fache Maschine dieser Firma im Be- 
triobder elektrischen Iieleuchtungs-lnstallation gezeigt, welche 
bei lSti Umdrehungen pro Minute 120 IIP. lieferte und 
deren Hochdruckcylinder in der beschriebenen Weise regu- 
lirt worden war. 

Als Vortheil dieses Steuerungssystems erscheint die 
dabei mögliche Kleinheit der einfachen Expansionsschieber- 
platte und der Umstand. das» sich an den Schieberspiegeln 
keine Absatte durch Abnützung bilden können, selbst 
wenn die Maschine ausschließlich mit einer und derselben 
Füllung arbeitet, da die Abnützung immer auf der ganzen 
Fläche gleichmaßig erfolgt. 

Die Land- und forstwirthschaftliche Ausstellung in Wion 
hatte noch einen anderen Schnellläufer mit Lieber gebörigom 
Steuerungssystem gebracht. 

Es war dies eine 100 HP., Tertiealo Wool fache 
Maschine der M ascb in en bau-Ak tien - Gosellsc h af t 
in Prag mit einer dritten Variante der Dörfel-Prüll- 
SieueriiDg. Wie schon bei zwei frühoron Typen beschrieben, 
kommt auch hier ein solches Doppelexcenter mit Vorstel- 
lung des äußeren Excenter» zur Anwendung, nur steuert es 
diesmal einen Expansions-Schiober dos Hochdruckcylinders. 
Dieser Expansion« - Corliss -Schieber arbeitet jedoch nicht 
wie bei dem früher erwiihuten Schncllläufor von l'ayne A 
Sohn in dem Vertheil-Corliss-Sehicbor, sondern nach dem 
Zweikammersystem in einer eigenen Kammer über jener 
des Vcrtheilechiebers ; es expaudirt somit der Dampf in letz- 
terer mit. Dieser Vertheilschinber, sowie jener dos Nieder- 
druck-Cylinders haben fixe Excenter. Der Expansionsschieber 
bat Trick-Spalte und gibt Füllungen von 0 bis 75 V. 

•) l'bland, .Praktischer MaschiDen-Kunstrukteur- 1*89, Nr. 3. 



Das zugehörige Schieber-Diagramm lftsst sich analog 
jenem der Salaba-Budil- Steuerung (Fig. 6ti) konstruiren, 
soweit es die resultircnden Expansions-Extontricitäten be- 
trifft und analog jenen der älteren Oerlikonmaschinen 
(Fig. 59), was die Füllungsgrade anbelangt. Jedenfalls ist 
die Steuerung dieser Maschine eine Vervollkommnung der 
beiden früher besprochenen Varianton und noch dazu be- 
deutend einfacher, als jene der zweiten mit zwei Ein- und 
zwei Auslass-Schiebern an jedem Dampfcylinder. 

ad 2. Eine der interessantesten und hochausgebildetsten 
Typen moderner Dampfmaschinen ist jene der Schweizer 
M asohinenfabrik in Oerlikon. Diese Fabrik baut ihre 
schnelllaufenden Maschinen (System Hoffmann) nur stehend 
und direkt gekuppelt mit ihron Dynamos. Die Maschinen 
sind reich an fein durchdachten und nicht minder fein aus- 
geführten Details, wie sie eben Ton einer Fabrik, die selbst 
ihre Werkzeugmaschinen baut und darin einen Weltruf 
■ genießt, erwartet werden dürfen. 

Sei dein Doppelexcenter der Steuerung dieser Schnell- 
läufer (Fig. 57) vordreht der Regulator am Ende der 
Kurbelwelle das Innencxcentor, wählend das äußere an 
dem Arme .1 durch den Lenker L analog jenem in Fig. 33 
so gehalten wird, das» es der Verstellung des Innenexccn- 
ters zu folgen vermag. 

Auf dem Vortheil der Vorstellung des Innen- Excenter« 
wurde bereits sub 1») hingewiesen und ist hier die Führung 
des Außenexcenters durch einen Lenker wesentlich ein- 
facher wie dort Durch dieses Doppelexcenter wird bei den 
neuesten Maschinen Oerlikon» *) der Expansions-Kol ben- 
schieber gesteuert, der sich in dem Vertheil-Kolbenschieber 
bewegt ; letzteren bethütigt ein fixes Exceuter. Der Dampf 
wird verkehrt geführt, so dass die Einströmung von der 
Mitte, die Ausströmung nach den Enden der Schieber erfolgt. 
Dadurch wird der Schieberkasten theilweise zum Receiver 
und die Ueberfiihrung des Dampfes zum Niederdruck-Cylinder 
einfach. Die Konstruktion dieser beiden äußerst zart gehaltenen 
Kolbeoschiebcr mit ihren ineinander gesteckten Stangen 
und Qelonkdotaile ist geradezu reizend und die Ausführung 
musterhaft. 

Bei Woolfschen Maschinen hat der Niedcrdruck- 
cyliuder einen einfachen Kolbenschieber und ein fixes Ex- 
center. Die letzte Pariser Ausstellung konnte dio Ocrlikoner 
Maschinen mit zu ihren Olanzpunkten in der Maschinen- 
halle zählen. Es waren daselbst außer der sub la! er- 
wähnten kleinen Lokomobile eine 20 HP. Maschine die 
520, eine t>0 HP.-Woolf- Maschine, die Mi) und eiue 
2D0 HP.-Woolf-Masehino, die löu Touren pro Minute 
machte ; zwei davon waren direkt mit Dynamos gekuppelt. *•) 
Das Doppelexcenter der letzteren Maschine zeigt 
Fig. 5h. Es ist lüezu zu bemerken, dass mit dem äußeren 
Expansionscxcenter das Vertbeilexcenter in fester Ver- 
bindung ist, demnach auch mit vom Regulator beeinflusst 
wurde, auf dem gemeinschaftlichen, Verdrehharen Innen- 
exzenter. Dieselbe Figur zeigt auch das Schema der Ex- 
centrizitäten. Fig. 5'J und 110 stellen die zugebürigt-n Schieber- 



♦) „Zeitschrift de» Vwein» deutscher Ingenieure'' lf*«», Nr. 84. 
*•) Kovafik, .Dami.fiaaseliin«! der ParUer An^Wllmur 198B." 
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diagramme dar; in letzterer ist die veränderliche Kom- 
pression ersichtlich. 

Die Konstruktion dieser Kolbenschieber weicht inso- 
fern Ton der früher erwähnten ab, als der Expansions- 
schieber hier zwischen den beiden Vertbeilscbieber- Kolben 
auf derselben Büchse des Steuercjlinders arbeitet, wodurch 
der Hohlraum der Kolbenschieber bis zum Abschlu»» des 
Vertbeilschiebers mit an der Expansion theilnimmt. 

Es ist klar, dasa der Regulator durch das Mitschleppen 
des Vertheilschiebers wesentlich mehr belastet wird, dem- 
nach ungleich mehr Energie entwickeln muss ; aus diesem 
Gründe ist die Fabrik von dieser Anordnung, die nur die 
gleichzeitige Regulirung der Kompression bezweckte, wieder 
abgegangen und verstellt neuestens nnr das Kxpansions- 
Kxcenter naoh Fig. 57, wie diea bei einer 50 HP.-Woolf- 
Maschine aof der Deutsoben Allgemeinen Ausstellung für 
Unfallverhütung zu Berlin 188!» der Fall war.*) 

Die Excenterverbältnisae dieser Maschine sind in 
Fig. 61 schomatisch angegeben; es entsprechen densolbon 
die Schieber-Diagramme in Fig. 62, und Fig. 63 und 64 
zeigen Indikator-Diagramme vom Hoch- und Niederdruck- 
eylinder dieser Maschine,*) welche normal 300 Umdrehun- 
gen in der Minute macht. Die Maschine arbeitet dabei und 
auch noch boi höherer Umdrebungazahl vollkommen ruhig, 
ohne jeden Stögs und ohno jede Vibration, wie alle Schnell- 
läufer dieser ausgezeichneten Firma. 

Der Nutzeffekt dieser Woolf- Maschinen erreicht bei 
Anwendung von Kondensation selbst 90* und der stünd- 
liche Dampfverbranch wird unter derselben Voraussetzung 
mit 10, 9 und bei den großen Maschinen selbst mit 8 ky 
per indizirte TIP. angegeben ; ein Ergebnis-, das für einen 
Schnellläufer, die sich ja sonst in der Regel als „Dampf- 
fresser* bekunden, gewiss ein sehr schönes zu nennen ist. 

Auch die Schweizurische Lokomotivfabrik in 
Winterthur**) hatte auf der Pariser Au »stollung drei Maschinen 
mit innerer Verstellung eines Doppolcxcenters für den Ex- 
pansionsschieber. 

Das AuBenexcenter wurde in geeigneter Weise vom 
Schwungrad mitgenommen und das innere besorgte durch 
seine Verdrehung auf der Welle mit Hilfe des Regulators 
die Veränderung der Vorcilung und Kxreiitrizität des äußeren 
Exccnters derart, dass ziemlich rasches Abschließen der 
Einströmung erreicht wird. 

Da bei dieser Anordnung die Widerstände der Scbieber- 
bewegung, welche durch den Excenterring zunächst auf das 
AuBenexcenter übertragon werden, zum großen Theil das 
Schwungrad aufnimmt, an welchem dieses Excenter hängt, 
und die regierenden Theilc am Innenexcenter zum Theil 
davon entlastet sind, lassen sich mit dieser Verstellung auch 
eher Flachscfaieber kombiniren. In der That hatten diese drei 
Maschinen Flachschiebcr, und »war kreisrunde Vertheil- 
scheiben, die sich in ihren Rahmen behufs Aufschleifens 
verdrehen könnten, mit koncentrincb verlaufenden Spalten 
und domentsprechend kreisförmigen Kanten an der Expau- 
sionsplatie. 



•) „Z*iUdirift <U?» Vereins OeiitKcb« Ingenieure" 18tw, Nr. :n. 
*•) Kovarik, „üamsnaaschÜKD der Pariser Weltaasatelhwic 1«»9." 



Die gröSte der drei Maschinen, Compound-System, gab 
ohne Kondensation bei 135 Touren pro Minute 80 HP. und 
wurden durch die beschriebene Steuerung am Hochdruck- 
eylinder Füllungen von 12 bis 63* zugelassen bei Gi.V 
fixer Füllung im Niederdruckcylinder mit nur einem eben- 
solchen kroisrunden Verthoilschieber. Bei Kondensation sind 
die FQllungsgrenzon beim Hocbdruckcylindor 6 und 52 % und 
die fixe Admission des Niederdruckcylinders 58 v. 

Diu anderen zwei Maschinen hatten je 30 HP., eine als 
Compound-, die andere als Eincylindermascbine, letztere mit 
Kondonsation. Beide hatten dieselbe Expansionaregulirung 
und noch eine besondere Einrichtung, die bei großen Fül- 
lungen einen sehr raschen, bei kleinen einen langsamen 
Abschluss der Admission, also im letzteren Falle auch 
Drosselung bewirkt. Dieselbe bestand boi der Compound- 
Mascbino in einer Zwischenplattc »wischen Vertheil- und 
Expansionsschiebcr mit halbmondförmigen Schlitzen, bei der 
anderen Maschino in der Anwendung von Doppelhobeln in 
in der Uobertragung von der Excenter- zur Schieberstange, 
wie in manchen der früher besprochenen Fälle. 

Lieberblickt man die Resultate dieser verschiedenen, 
im Vorhergehenden besprochenen Steuerungen, eo ergibt 
sieh folgendes Rosumü: 

Steuerungen mit direkter Verstellung des 
Exeonters für verschiedene Füllungsgrade er- 
geben bei einem Schieber für Ein- und Ausströ- 
mung im Allgemeinen ziemlich mangelhafte 
Dampfvertheilung, die durch Anwendung von 
Trickschiobern, spetielle Anordnung für konstantes 
lineares Voröffnen odor für mit der Füllung passend ver- 
änderte Kompression einigermaßen nach der einen 
oder anderen Richtung korrigirt werden kann. 

Wesentlich besser stellen sich die Verbältnisse bei 
Anwendung von getrennten Schiebern für Ein- und 
Ausströmung, wobei nur die ersteren vom verstellbaren 
Excenter veränderlich beeinfltisst, letztere jedoch von fixen 
Excentorn gleichmäßig gesteuert werden. Bei Anwendung 
von Doppelsohiebern, nämlich fix gesteuerte Vertheil- 
und veränderlich gesteuerte Expansionsschiober, endlich 
lassen sich dio bei einem Schnellläufer überhaupt 
denkbar besten Dampfvertheilungsverhältnisse 
erzielen. 

In allen Fällen ist für einen gleichmäßigen Gang, eine 
möglichst große Empfindlichkeit des hier in Anwen- 
dung kommenden Achsonregulators anzustreben. Dieses Ziel 
wird nicht durch große Massenanhäufung im Regulator er- 
reicht, welche große Zapfondrücko zur Folge hat, sondern 
vielmehr durch wohldurchdachte Details, welche die Reibungs- 
widerstände der daran hängenden Schieber auf ein Minimum 
herabxubringen, um mit einem recht leichten Regulator 
auszukommen. 

Verschiedene, mehr oder weniger wirksame Entlastungen 
der Flachschieber, Reduktion von deren Dimensionen durch 
spezielle Anordnung auf ein kleinstes Maß, Anwendung von 
(."orliss-Schiebern und besonders von vollkommen entlasteten 
Kolbenschiebern, vorzüglich bei vertikaler Aufstellung gut 
geeignet, sind die Auskunftsmittel dor verschiedenen Kon- 
strukteure von Schnulll&ufera. 
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B. Ventilsteuerungen. 

Im Anschlüsse an die besprochenen Schiebersteuernngen 
mit veränderlicher Expansion durch Verstellung Ton Doppel- 
exeentern soll eine neue Ventilsteuerung beschrieben 
werden, weiche ähnlich jenen den Regulator auf Verstellung 
eines Doppelexcenter* witken lässt zur Erreichung ver- 
schiedener Pallungen. 

Es ist dies die zwangläufige Präzisiot.eventllsteuerung, 
System Czischek, mit verstellbarem Doppelexcenter. Das 
bei dieser Steuerung angewendete Doppelexcenter (Fig. 6») 
ist eigentlich nicht in dem Sinne wie jene bei den bespro 
ebenen Schiebersteuerungen ein solches, bei welchem die 
beiden übereinander liegenden Eicenter relativ gegen ein- 
ander verstellt werden und dann wie ein Eicenter von der 
resnltirenden Excentrizität steuern, wiewohl es beim ersten 
Anblicke jenen ganz gleich siebt. Hier hat vielmehr jedeg 
Excenter, das innere Steuerexcenter A', sowohl, wie das äußere 
Regulirexcenter seine eigene Bewegung. 

Während nämlich ersteres auf der Welle W fix, sich 
mit dieser gleichförmig dreht, macht das letztere eine kom- 
plirirte Bewegung, welche sich zusammensetzt ans der durch 
das Innenexcenter verursachten Schwingung und aus der 
Bewegung des Gelenkbolzens a in einem Bogen, der der 
Länge des Lenkers L sls Radius entspricht. 

Die Lage des Lenkers verstellt sich mit dem auf der 
Regulirwelle IV, befestigten Hebel II, somit verändert sich 
auch die Lage dieses Bogens und die Bewegung des Außen- 
ex centers. 

In welcher Weise mit dieser äußerst einfachen kine- 
matischen Kette verschiedene Füllungen bei einer Ventil- 
steuerung erzielt werden, geht aus Folgendem hei vor. Der 
Mittelpunkt des AuBenexcenters, also auch des Excenter- 
rinj?Pfl beschreibt ellipsenähnliche Kurven, die sich leicht 
konstruiren lassen und in Fig. 66 in einem Sohema dar- 
gestellt sind. Die Lage dieser Ellipsen ist je nach der 
Lage den Hebels H verschieden und fallen demnach ver- 
schieden große Stücke derselben unter den Ventilscbluss- 
bogen vom Radius der Ventilstangenlänge, wodurch ein 
verschieden langes Offenhalten der Ventile erreicht wird. 
Bei O-Füllung tangirt die Ellipse gerade den Ventilschluss- 
bogen. Fig. G7 zeigt die prinzipielle Anordnung der ganzen 
Steuerung, deren Funktion sich nach dem Vorhergehenden 
von selbst erklärt. 

Bemerkenswerth wäre noch, dass die Auflagen n für 
die Ventilhebel j> nicht fix sind, sondern pendeln können, 
entsprechend dem Ausschlag beim Anheben der Ventile, so 
dass die Ventilspindeln nicht seitlich gezerrt werden. Zudem 
sind diese Auflagen leicht justirbar, sogar während des Be- 
triebes, um für alle Fälle ein vollkommen ruhiges Spiel der 
Ventile zu sichern. 

Die Ausströmung lässt sich direkt an den Excenterring 
hängen, und da auch jeder Punkt dieses Kitiges jene 
Ellipsenbewegung mitmacht, wie Fig. 06 zeigt, so wird bei 
dieser Steuerung in sehr einfacher Weise auch die Kom- 
pression regulirt, und zwar ganz nach Wunach des Kon- 
strukteurs durch passende Wahl des Bolzenmittels c und der 
Lage der Aueströmventilstange; natürlicherweise kann sie 
auch konstant erhalten bleiben. 



Dass die Anordnung des Lenkers mit seinem Hebel 
gerade die gezeichnete ist, ist nicht Zufall, sondern das Re- 
sultat konstruktiver und praktischer Ausmittlung mit einem 
Modell der Steuerung, die zum Zwecke hatte, den Regu- 
lator von jeder Rückwirkung zu entlasten. Dies ist auf fol- 
gende Weise erreicht. Im Moment der Venrilöffnung kommen 
durch die Ueberwtndung des Dampffiberdruckes auf dem 
Einstramventil bedeutende Kräfte in die Steuerungatheile, 
wofern sie nicht davon entlastet werden- Im vorliegenden 
Fall ist die Entlastung der regulirenden (mit dem Regu- 
lator unmittelbar zusammenhängenden Tbeile) dadurch er- 
zielt, dass infolge der eben erwähnten Anordnung in der 
Periode der Ventileröffnung das Außenexoenter mit dem 
Ring wie ein Stöck schwingt und zwar so, dass der Bolzen a 
ungehindert in seinem, ihm von dem Lenker vorgeschriebenen 
Bogen sich bewegen kann. Es bleibt demnach der Hebel H 
absolut ruhig. Eine relativo Verschiebung zwischen dem 
Außenexcenter und dem Ring findet also nur statt, wenn 
die Steuerung unbelastet ist und leer geht. Diese Verbältnisse 
zeigen sich im Modell eklatant. 

Mit dieser Steuerung Issen sioh immer Fällungen von 
0 bis über 0-5 bei sehr geringen Verdrebungswinkeln der 
Regulirwelle erhalten, was für eine Präcisionssteuerung mehr 
als genug ist, jedoch ohneweiters können diese Grenzen 
bis zur Vollfüllung ausgedehnt werden. 

In der Richtung, in welcher der Lenker das Außen- 
excenter drückt, erfolgt die Drehung, es ist demnach die 
Maschine umgesteuert, wenn der Lenker (wie in Fig. ü7 
punktirt angedeutet) auf die andere Seite der Ventil stange 
zu liegen kommt, was gewiss lehr leicht und einfach aus- 
geführt werden kann, wofern nur die Welle W nicht fix 
gelagert, sondern in passender Weise verstellbar angeordnet 
ist. Fig. 69 zeigt eine Variante, bti welcher das Innen- 
excenter durch einen excentrischen Zapfen V. ersetzt ist; 
das Regulirexcenter wird dann viel kleiner. Es muss dann 
die Welle mit den beiden excentrischen Zapfen (an den 
Stirnenden) der Steuerwelle vorgelegt werden. 

Bs wären demnach als Vorzüge dieses Systems fol- 
gende Thatsachen anzuführen: 

1. Die große Einfachheit; ein Doppelexcenter mit einem 
Lenkerund zwei Gelenkbolzen machen die ganze Steuerung aus. 

2. Die Steuerungslheile liegen um ein Wellenmittel 
angeordnet und schwingen sämmtlich in einer Vertikal- 
ebene ohno jede Tendenz zu seitlichem Ausweichen. 

3. Es kommen nur gedrehte Glcitrlächen vor, die 
billig und genau herstollbnr und leicht nachzustellen sind. 

4. In der Periode derVentileröffnung, also der Belastung 
der Stouerungstboile tritt gar koine andere Bewegung unter 
Druck auf, als jene des Innenexcentnrs im äußeren, wie bei 
jeder einfachen Schiebersteuorung. 

5. Vollkommene Entlastung des Regulators von jeder 
Rückwirkung, demnach leichte und empfindliche Regulir- 
arbeit mit kleinen Regulatoren. 

<>. Beliebige Regulirung der Kompression. 

7. Infolge 8tellbaikeit der Auflagen leichtes Montiren 
und bequeme Justirung auch im Betrieb für vollkommen 
geräuchlvsen Gang der Ventile, selbst bei höheren, als bis 
jetzt bei Ventilmaachinen gebräuchlichen Tourenzahlen. 
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8. Entlastung der Ventilspindeln tob seitlichen Drücken 
durch pendelnde Auflagen. 

9. Leichte and einfache Umsteuerung, s. B. für Förder- 
maschinen,, bei welchen sich bei dieser Steuerung sehr ein- 
fach die Umsteuerung mit einem Regulator verbindon lägst. 

10. Herstellung der Steuerung infolge ihrer Einfachheit 
billig und daher auch für die Nioderdruckcylinder von Com- 
pound-Moichinen vortheilhafter, als 8chiebersteuorung. 

Die erzhersogl A lbrech t'sche Kameraldirektion in 
Teechen ließ bereits im Jahre 1689 eine 30 HP. Dampf- 
maschine mit dieser Steuerung in ihrer Maschinenbauanstalt 
zu Ustron (Oesterr.- Schlesien) versuchsweise bauen, die am 
1. Februar des vorigen Jahres in Karlahütte bei Friedeck 
angelassen worden ist. Vom ersten Momente des Anlassens 
funktionirte die Steuerung ohne den geringsten Anstand und 
seither besorgt die Maschine ungestört den Betrieb der 
erzhersogl. Brückenbauanstalt daseibat. 

Es hat sieh bei diesem orsten Versuch nicht nur das 
Prinzip der Steuerung bestens bewährt, sondern es fanden 
sioh auch alle Voraussetzungen, wie Regulatorentlastung, 
richtige Kompressionsregulirung, geräuschloser Gang etc. 
Tollkommen bestätigt. Ks ist bemerkeuswerth, dass bei der 
ersten Ausführung dieser Steuerung auch nicht die geringste 
Aenderung an derselben vorzunehmen war und die Steuerung 
vollständig so geblieben ist (Fig. 70), wie sie von allem Anfang 
projektirt war (Pig. 71 bis 73). Die Maschine hat 300 mm 
Cylinderdruck, C00 mm Hub und läuft mit 80 Touren pro 
Minute. Der Gang der Ventile ist ein absolut ruhiger and 
bleibt es auch, wenn die Tourenzahl über 100 hinaus ge- 
steigert wird. 

Jeder Fachmann und Laie, der andere Systeme von 
Präzisions- Ventilsteuerungen gesehen hat, ist übertaacht 
durch die Einfachheit dieser Konstruktion, sobald er vor die 
arbeitende Maschine tritt denn er siebt nichts, als die auf 
und abschwingenden Excenterringe mit Ein- und Aasström- 
stange, wie bei der einfachsten Sohiebersteuerung, da sich 
die ganze Verstellung durch den Regulator innerhalb des 
Ringos vollzieht. Es macht infolge dessen der Gang der 
Steuerung einen außerordentlich soliden und beruhigenden 
Eindruck. 

'Während bishur jeder Konstrukteur vermied, bei 
Compound-Maeehinen die Ventilsteuerung des llochdruck- 
cylinders wegen ihrer Komptizirtheit auch am Niederdruck- 
cylinder anzuwenden und sich lieber mit Schiebern behalf, 
die dort gerade recht groß ausfallen und viel Reibungs- 
arbeit verursachen, liegt es sehr nahe, eine Ventilsteuerung 
von entsprechender Einfachheit auch bei den Nioderdruck- 
oylindern zu geben und damit alle 8chicber mit ihren Nach- 
theilen zu vermeiden. 

Die Weltfirma Gebr. Sulza r in Wintorthur, die einzig 
und allein im Stande ist, bei ihren großen Triple-Compound- 
Maschinen von übor 400 HP. per Pferdokraft und Stunde 



einen Dampfverbrauch von 6 iy zu garantiren, was nur bei 
ihrer langjährigen Erfahrung in Dampfmaschinenbau, bei 
ihrer ausgezeichnet sorgfältigen Ausführung der Maschinen 
und bei peinlicher Beobachtung aller Umstände, die auf 
Dampfersparnis hinweisen, möglich ist, diese Firma gibt 
auch ihren Niederdrücke) lindern selbst bei Triple-Compound- 
System Ventilsteuerung. Das Vorgehen einer derartigen 
Musterfabrik genügt wohl schon, dem Dampfmaschinen-Kon- 
strukteur den richtigen Fingerzeig zu geben. 

Anderseits möge ein Beispiel genügen, zu beweisen, 
was Schieberreibung ausmachen kann. 

Bei einer, Schienenatreckmaschine von 1 m Durchmesser, 
lY 4 m Hub, die mit 1 10 Touren pro Minute auswalzte, hatte 
ich seinerzeit die Flachschiebersteuerung (Vertheilschiebcr 
mit Expansionsschieberplatte für fixe Expansion) durch eine 
andere zu ersetzen. Es ist klar, dass bei solchen Cylinder- 
dimonsionen und Kolbengeschwindigkoiten (über 4'/ 8 m per 
Sekunde) derVerthcilschieber sehr groß sein m>is*. Bei 5 Atm. 
Dampfspannung und 0 3 m Schicborhub brauchte dieser 
Flachschiebor zu seiner Bewegung den netten Effekt von 
80 IIP. Ich hatte für dio Rekonstruktion aus guten Gründen, 
die mit dem Betrieb zusammenhingen, und nach dem Muster 
westphälischer Walzenzugsmaschineu Koloensteuerung mit 
vorstellbarem Kxpansionaschieber im Vertheilschieber ge- 
wählt. Nach erfolgter Wtederinbetriebsetzung des Walz- 
werkes ergab nicht nur das Indikator-Diagramm bei gleichor 
Walzarbeit ein Minus von rund 80 HP., sondern noch dra- 
stischer war der Umstand, dass seither um zwei Kessel 
weniger für don gloichen Betriob dieser Strecke im Feuer 
standen, die diesem ersparten Effekt entsprochen hatten. 

Kbenso entlastet wie der Regulator ist bei Ausführung 
dieser Ventilsteuerung als Umsteuerung der RoversirhebeU 
Aus dorn Vorhergehenden ist ersichtlich, wie einfach hier die 
Umsteuerung erreicht wird und wie leicht dieselbe mit der 
vom Regulator beeinflnssten Präusionssteuorung mit verän- 
derlicher Füllung für wechselnden Kraftbedarf zu vereinen ist. 

Für Fördermaschinen ist dieser Umstand von großem 
Worth, da das Problem der Umsteuerung und gleichzeitigen 
Regulirung der Expansion bei diesen Maschinen bis 'beute 
noch nirgonds derart gelöst ist, dass die hoste Dauipfver- 
theilung mit der leichtesten und einfachsten Manipulation 
des Maschinenführers vereinigt wäre. 

Wie sehr man aber auch bei diesen Maschinen immer 
mehr und mehr strebt, möglichst ökonomisch zu arboiten 
und Präzisionsteuerungen mit vom Regulator verstollten 
Füllungen anzuwenden, zeigen Konstruktionen belgischer 
Fördermaschinen, wie sie schon 1878 in Paris ausgestellt 
waren *) und auch solche neueren Datums. 

Zum Schlüsse sei bemerkt, dass diese Präzisions-Ventil- 
steuerung in allen Industriestaaten patentirt ist. 

•) A Ki edler, „Dsmpfaiaiduusii der Pariser Ausstellung 1878". 



Die neue Straßenbahn In Helslngfor* und dl« Frage de» zweckmäßigsten Straßenbahnsystems. 

Von X. Htrmkel, Ingoim-ar, ord. Lehrer der logenk-u Wissenschaften am Polvteckuuknm in HeUütgfon. 
Nachdem die Strassenbafanen unter den modernen Ver mäßigkeit und Rentabilität eine immer größere Verbreitung 
kehrsroitteln der Städte eine hervorragende Rolle spielen findet, so scheint die Frago der vorbereitenden Schritte für 
und ihre Anlage in der allgemeinen Erkenntnis ihrer Zweck- derartige Anlagen und namentlich jene des zweckmäßigsten 
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Systems umso wichtiger in sein, als tot der großen Mannig- 
faltigkeit der bestehenden Systeme die Wabl in manchen 
Fallen keine leichte sein dürfte. Es werden daher vielleicht 
die nachstehenden Mittheilungen Aber die Behandlung der 
diesbezüglichen Fragen gelegentlieh der nach dem Projekte 
und unter Leitung dea Verfassers ausgeführten und kürzlich 
dem Verkehr überladenen Straßenbahn in Helsingfors 
einiges Interesse verdienen. 

Die Vorbedingungen. 

Bei einem Vergleich der Stadt Helsingfors, die gegen- 
wärtig rund üü.000 Einwohner zählt und deren Zuwachs 
in den nächsten Jahren mit mehr als 3000 Personen auf 
das Jahr angenommen werden kann*), mit anderen theil- 
weiae viel kleineren Slädten des Kontinents könnte es um- 
somehr wundern, dass die Hauptstadt Finnlande nicht schon 
lange eine Straßenbahn besessen, als es wohl wenige 8tädto 
geben dürfie, wo verhältnismäßig so viel gefahren wird, wie 
in Helsingfors. **) 

Der Grund hiefür liegt hauptsächlich in zwei Um- 
ständen, theils in dem strengen schneereichen Winter, wo 
der Schnee nicht wie in anderen südlicheren Städten 
von der Fahrbahn der Straßen entfernt wird, sondern dort 
oft mehrere Monate lang liegen zu bleiben pflegt, was in 
Anbetracht des allgemein üblichen Schlittenverkebre* sogar 
erwünscht int, theils in der ungewöhnlich niedrigen Droschkeu- 
taxo von ü - 60 Pres. (— 0 50 finnische Mark) für jede einfache 
Fahrt innerhalb der Stadt. Dazu kommt noch, dass sich die 
üblichen, für nur zwei Personen berechneten Droschken 
durch Leichtigkeit auszeichnen, und nur mit guten, flinken 
Pferden bespannt sein dürfen, sowie dass ein großer Theil 
der Droschkeu mit Gummirädern vorsehen ist, wodurch die 
Fahrt rasch und in Anbetracht des vorherrschenden Fuld- 
Steinpflasters möglichst wonig unangenehm vor sieb gehen 
kann. 

"Was nun den ersten Umstand betrifft, so ist allerdings 
nicht zu leugnen, das« hier der Straßenbahn betrieb zur 
Winterszeit größere Schwierigkeiten zu gewältigen hatte, 
als in> südlicheren 8tädten, allein dass diese Schwierigkeiten 
dennoch nicht so ernst zu nehmen waren, geht schon aus 
dem Umstände hervor, dass man vor circa 30 Jahren, als 
die erste Eisenbahn von Helsingfors in nördlicher Rich- 
tung nach Tavastehus gebaut werden sollte, die gleiche 
Befürchtung genährt und erwartet hatte, dassdie Eisenbahnen in 
Finnland einen großen Theil des Jahres hindurch wegen Sehooe- 
hinderniseen unfahrbar sein würden, eine Befürchtung, dio sieb 
später als vollkommen unbegründet erwioeen hat. Denn es hat 
sich gezeigt, dass dio finnischen Eisenbahnen, die sich gegen- 
wärtig bedeutend nördlicher (bis Ulcäborg am nördlichen 
Ende des Dottnischen Busens) erstrecken, zur Winterszeit 
im Allgemeinen keine größeren Hindernisse zu überwinden 
haben als z. B. in Deutschland, so zwar, dass Zugsverspä- 
tungen infolge von Schneehindernissen zu den Seltenheiten 

•) DI« letzte Volkszäblang Ende 18DO ergab 04.63O Person«», 
mit einem Zuwachs vom vorhergehenden Jilire von 3061 Personen. Im 
Jahre 1880 betrog der jalotJehc Znwachs nur 1312 Personen, and stieg 
dann aUmilig bis anf obige Zahl dea Vorjahres. 

*•) K* gibt gegenwärtig in lleünngfon Uber 400 Öffentliche 



gehören. Hiebei ist allerdings der Unterschied zwischen 
Eisenbahn und Straßonbahn zu beachten, dase bei eraterer 
die Schienen über der Bettung liegen, während sie bei 
letzterer in den Fahrdamm vollständig versankt sein sollen. 
Allein dieser Uebelstaad lä-st sich wieder au»gleiche>ii durch 
fleißigere Anwendung voo Schneepflug und Sali «ur Lösung 
des Schnee« an den Schienen, welche Mittel in anderen 
nordischen Städten, z. B. in Stockholm, vorzüglich« Dienste 
leisten. 

Nachdem diese Stadt auf ungefähr gleicher geogra- 
phischer Breite liegt wie Helsingror» und in klimatischer 
Beziehung nicht viel günstiger gestellt ist, so kann die dor- 
tige 12jährige Erfahrung in Bezug auf Straßenbahnen als 
Richtschnur dienen, wobei folgender Umstand charakteristisch 
ist. Man war nämlich auch in Stockholm bei Anlage der 
ersten Strassenbahn in Bezug auf die vorausgesehenen 
Schneehindernisse sehr besorgt, weshalb für s&mmtlicbe 
Wagen auch Schlitten bestellt wurden, die bei starken 
Schneehindernisson cur Anwendung kommen sollten, allein 
nachdem dieselben unter den ersten elf Jahren nicht ange- 
wendet tu werden brauchten, wurden sie im Jahre 188b* 
wieder verkauft. 

Was ferner die erwähnten Droschken Verhältnisse in 
Helsingfors betrifft, so haben dieselben auf die Rentabilität 
einer Straßenbahn allerdings einen ungünstigen Btntiu«», 
allein da der Fahrpreis der letzteren für alle Distanzen nur 
30 v der Droschkontaxe ausmachen solke, so war doch 
anzunehmen, dass insbesondere der weniger bemittelte Theil 
der Bevölkerung, der doch die Iborwiogende Majorität bildet, 
die Vortheile der Straßenbahn ausnützen dürft«. 

Hiezu kam noch ein wichtiger Umstand, der sur An- 
lage einer Straßenbahn drängte. In Anbetracht des günstigen 
Erfolges, mit dem namentlich in größeren Städten der 
Omnibus verkehr betrieben wird, und in Anbetracht des ver- 
hältnismäßig geringen Anlagekapital«, da« htefar erfordert 
wird, hatte sich unter Rücksichtnahme auf die rasche Zu nahm. 1 
der Bevölkerung und die rasche Erweiterung der Stadt vor 
drei Jahren eine Omnibus-Aktiengesellschaft gebildet, die 
auf zwei Linien von zusammen rund 9 Am Länge einen 
regelmäßigen Oninibusverkehr mit viertelstündigen Afepanr*- 
zeiien eingeführt hatte. Allein dieses Unternehmen bat sich 
nach zweijährigem Betriebe als vollkommen sn rentabel er- 
wiesen. Hiezu haben verschiedene Umetäudo heigetragen, 
namentlich aber der durch die zahlreichen und theilwei»> 
sehr starken Steigungen, sowie durch das bereit» erwähnt« 
schlechte Feldsteinpflaerer bedingte geringe Fassungaraum 
der Wagen (12 Sitzplätze bei Anwendung von «wei Pferdes), 
die gleichfalls vom Pflaster bedingte Unannehmlichkeit der 
Fahrt (welche namentlich das bessere Publikum abhielt, di« 
Wagen zu benfitzen), permanente kostspielige Reparaturen 
an den Wagen, zu lange Zeitintervalle zwischen den Wagen etc. 

In Anbetracht dieser Umstände wurde schließlich von 
der genannten Oesulischaft die schon seit mehreren Jahren 
schwebende Frage einer Straßenbahn ernstlich in Erwäg« sg 
gezogen, und nachdem die diesbezüglichen Studien einen 
günstigen Betriebserfolg erwarten ließen, im Frühjahre 18$') 
deren Ausführung beschlossen. Das hiefür nöthige Kapital 
sollte durch eine neue Aktienausgabe des seitdem zur 
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Straßenbahn- nnd Omnibus-Gesellschaft (9p*"»K und 0™"'- 
bui-Aktiebolagct) erweitertem Unternehmen« be«< >iatft werden. 



Da 



Wahl de* Betriebssystems. 



P rojek t und 

Was inerst die Frage de* Motors betrifft, so seilte 
sowohl mit Rücksicht auf die gegenwärtig noch allgemein 
übliche Betriebsweise in anderen Städten und den Mangel 
an zuverlässigen Erfahrungen Uber andero, etwa mehr zweck- 
mäßige Betriebsweisen, sowie auch mit Rücksicht auf die 
Schwierigkeiten der Beschaffung eines größeren Anlage- 
kapitales, in erster Linie der Pf erdebot rieb in Betracht 
kommen. Nachdem sich abor in letitorer Zeit der elektrische 



Betrieb nach den neuesten Konstruktionen, namentlich hei 
Anwendung tob oberirdischen Leitungen nicht nur in Ame- 
rika, sondern stellenweise auch schon in Ruropa (z. B. in 
Bremen), als besonders zweckmäßig erwiesen haben soll, so 
sollt« als Alternative auch diese Betriebsweise in Brwfigung 
gezogen werden. 

Zur Beurtheilung der verschiedenen, die Straßenbahnen 
berührenden Umstände, namentlich in Bezug auf den Ver- 
kehr, dessen Zunahme und die voraussichtliche Rentabilität, 
wurde die nachfolgende Tabelle über die diesbezüglichen 
Verhältnisse der Pferdebahnen einiger Städte von i 
Bedeutung wie Heisingfora 
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Als Ausgangspunkt für das I'rojekt wurden, wie gegen- 
wärtig für kleinere Städte allgemein als am zweckmäßigsten 
anerkannt eine eingeleisige Bahn, und bei Pferdebel rieb 
einspännige Wagen voranagesetst, die ia Anbetraeht der 
bereite erwähnten ungünstigen Stoigungaverhältmsee (im 
Maximum 1 : 20) bis zu 14 Sitipiätae und 10 8tehplä)»e 
erbaltea seilten, uehetdom wurden an mehreren Stellen Vor- 
F>|)»nupferde vor«;eiieheii. Die Zerrintervall« « wischen den 
Wagen sollten anfänglich sehn Minuten betragen, jedoch 
sollte schon bei der ersten Anlage auf einen mögtirh»t 
leichten Uebergaag auf Intervalle von fünf Minuten, wenn 
selber in Zukunft erwünscht sein sollte, Rficksicht ge- 

Ea sollten anfänglich dieselben Iaaien mit Geleisen 
verseben werden, auf welchen früher Omnibusse verkehrt 
hauen, und zwar sind dies zwei einander unter rechtem Winkel 



sich kreuzende Linien von ungefähr gleicher Länge, die später 
nsch geschehener Regulirung eintelner Stadueeile an einem 
Kode zu einer A-förmigen Ringlinie vereinigt werden sollten. 
Für die Pferdebahn ergab sieb bei Annahme einer 
Geschwindigkeit von rund 8000 r« pro Stunde oder 

- l3.H-3m pro Minute, für Zeitintervalle von 10 Minuten 

«wischen den Wagen ein mittlerer Abstand von 1333 m, 
bezw. zwischen den Ausweichplätten ein gegenseitiger mitt- 
lerer Abstand von ™=M6-i.. Für die Gesammtlänge 
der beiden Linien von rund 8700 r/i erhält man somit 
^ d. i. 13 Stiecken zwischen den Ausweichstellen von 

denen ß auf die eine und 7 ao-f die andere Linie entfallen, 
bezw. 15 Ausweichstellen, wenn auch an den Enden solche 
gedacht werden, oder 30 Weichen. Nachdem siob an jeder 
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10 Minuten swei Wagen be- 
15 erforderliche 



Regnen mQuen, so 
Wagen. 

Bei Annahme eines täglichen durchschnittlichen Ver- 
kehres von 15 Stunden ergeben sich 15. 15.60= 13.500 



Wagenminuten täglich, und bei einer täglichen WogUnge des 
Pferdes Ton 26km, baaw. von <W rund 187 Minuten, 



i wo 

187 



d. i. 73 erforderliche Pferde. 



Hionaeh ergab sich folgender ungefährer 
Kostenanschlag für eine Pferdebahn. 



10.000- 

30 
IS 

a 



i 

2 

16 
is 

10 
12 
3 
2 



Anlagskosten. 

Oberbau inkl. Answeichageleia«, unter BenStzang des vorhandenen Pnaatermalerialea 

inkl. Sand, fertig gelegt . . 

Weichen, 2 gnaaeiserne Znngenrttlcke mit fester Zunge, 1 Herzstück 

Wagen (gesehloeerae), davon 3 in Reserve 

Wageaschnppea fltr Je 14 Wagen 

Pferde mit Gechirren, davon 10 fllr 
Pferde. Uli» fflr j« 50 Pferde. . 
Werkzeug oad Gerkthe . . . 
Bauleitung. Kracht, Zoll and 

Jährliche Betriebskosten. 

Direktion 

Verwaltung 

Verkehwroelster 

Stallmeister . 

Kntsidier 

Kondukteure 

Vorreiter 

Stallkaeehte 

Wagenwäsche/innen 

1 

des Qtl WllK ' n 

Sali, Oel, Petxolen» 

20% von Pres. 37.360 . , 
Ii»* von Frca, in.«*«! 

r.ir 

Amortisation nad Beat«. 

Amortisation der Bahn, 9* von Prea. 253 000 . . 

. Wagen, 8«i „ .76 000 , , 

9$ Rente auf Prca. 123000 

Summe Frea 




Einheitspreis 



Sil tum-? 



24 


840.000 




400 


12.000 




4.300 


75600 




a Ann 


8.000 




480 


87.360 




10.000 


20 000 










— 


90.050 








423.000 




6.500 






6.000 




1.600 


1.500 




1.200 


8400 




9K0 


17.260 




860 


17.280 




400 


4.000 




760 


9.000 




400 


800 




750 


1.500 




660 


63.960 




200 


3.600 






10.000 






1.600 
7.470 






1.000 
6.400 






1.039 


160.312 



5.040 
2368 
25.380 



*) Nachdem die SuaAeureinigimg io Helsingfors den 
inkonunende Keinbaltnng aar auf die Scfaieoen beschranken. 



Demnach tnütten zur Erreichung einer 6 ,v igen Rente 
auf das Anlagekapital bei Annahme eines Fahrpreises Ton 
0-15 Pres., jährlich wenigstens 1,920.000 Personen befördert 
oder eine durchschnittliche tägliche Einnahme von 500 Frcs. 
erreicht werden. 

Bei einer Yertheilung der erforderlichen Einnahme von 
188.000 Frca. auf die gegenwartigen 66.000 Einwohner er- 
gibt sich per Einwohner 2-7 Frcs. = 2'0 Rm., ein Resultat, 
das bei einem Vergleiche mit der angeführten Tabelle nicht 
arbwer zu erreichen schien. Zur blossen Deckung der Be- 
triebskosten wir» im Durchschnitte eine tägliohe Einnahme 

von lb ü?}* = 411 Pres, erforderlich. 



Total 
Prea. 



32.688 



183.000 



die der 



Für die »weile Alternative einer elektrischen 
Bahn wurden unter Voraussetzung des Luftleitunggay stein» 
mit einfacher oberirdischer Leitung und Rückleitung durch 
die Schienen für eine Geschwindigkeit von rund 200 m jro 
Minute 13 erforderliche Wagen und für die Leitung hölserne 
Pfahle in gegenseitigen Abständen von 30- -40 m ange- 
nommen. 

Die Wagen sollten 25 Passagiere aufnehmen können, 
somit ungefähr die gleiche Größe erhalten wio für die 
Pferdebahn , infolg« dessen auch der gleicho Oberbau 
vorausgesetzt wurde. Hienach ergab sieh nach Angabe sach- 
verständiger Elektrotechniker folgender ungefährer 
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Kostenanschlag far eine elektrische Bahn mit oberirdisoher Leitung. 



w.ooo. 
an 

LI 
13 

1 

2 



1 
2 

16 

ia 

2 
8 

rd. 990 / 



liliirkmtei 

Oberbau, wie für die Pferdebahn. inkL 1 

W eichen, wie fttr die Pferdebahn 

Wagen mit 9 Motoren so 10 HP., d»von 3 in Re»erre. 

Wagen mit 1 Motor in 10 HP. 

Wagensehnppsn fix 15 Wagen inkl. Masehinenbas» . 

R.ektmche Generatoren sa »0 HP. 

Werkseng and Oeraths 

für 190 HP. mit 
neb«t Aotoellnng 
Fracht, Zoll and navorhergese 



Mn^hioisU-n . . 

Wagenführer 

Kondukteure .... 

Waget»» luni-rinni-n 

GeWmrflnmer 

Steinkohlen 

Unterhaltnng der Wagen 

Unterhaltung des Geleise» und Sehoeerlnniunx 

Salz, Oel, Petroleum. Werg etc. 

Unterfaaltang der elektrischen Leitnng inkl. Werkseng and GeHUhe» 

Uniformen für Wagenführer nnd Schaffner 

UnTorhergeselwine Eitre-Ansgabsa 



Amortisation aad Rente 

Araortlaatfoa der Bahn, 2jC von Frei. 900.400 

. , Wagen, 3n von Pres. 319.000 

„ Leitaageo and elektrischen Apparate, 8* ron Frcs. 86.750 90.000 

. Dampfmaschinen nnd Kessel, 8 s »oo Pres. 60.000 

6 •..Rente anf Pres. 7S4.000 ■ ■ ■ . 

Summe . . . . 



Ktaheittpreifl 


Summe 


Total 


Fr«. 


Free. 


Pres. 








400 


10.400 




17000 


163.000 




11.000 


68.000 






80-oon 




18.875 


36.750 






10.000 






60.000 




— 
— 


90.000 
47.850 








754.000 


— 
1 800 


«.500 
5.1 KK) 
1.500 




900 


1.800 




S.OOfl 


4.000 




960 


15.360 




660 


15 360 




400 


800 




760 


1.500 




25 


33000 




- 


8.000 






10.000 




— 


7.000 




— 


8.000 






5.000 




— 


2.360 


105.180 




5.908 






6.570 






8.803 







8.000 






46.240 


68-820 


1 




ieu.000 



Demnach wären zur Erreichung der entsprechenden 
jahrliehen Einnahme ton 169.000 Frcs. nur 1,120.660 Per- 
sonen gegen einen Fahrpreis von O l 5 Frcs. zu befördern 
and würde sich somit anf Grund der gemachten Annahmen 
eine solche elektrische Bahn trot« des bedeutend höheren 
Anlagekapitals ökonomisch wesentlich günstiger stellen als 
die Pferdebahn. 

üei Bcurtheilung dieses Systeme« wären jedoch noch 
verschiedene andere wichtige Umstände zu beachten. Nachdom 
hier der überaus größte Theil der Betriebskosten dem Brenn- 
material zufällt, so wird dieses System umso zweckmäßiger 
■ein, je billiger gegebenen Falles das Brennmaterial be- 
schafft werden kann. Es müsste sich daher der elektrische 
betrieb in steinkohlenreichen Landern noch viel günstiger 
stellen als für Helsingfor», woselbst nur importirto Stein- 
kohlen (von England) verwendet werden, wilhrend eich der 
Pferdebetrieb in jenen Ländern durch höhere Arjscbuffuugs- 
und Unterhaltungskosten der Pferde wesentlich höher Stollen 
dürfte als in Finnland. Ein weiterer Vortheil dieses Systems 
besteht darin, dass jeder Wagen von der Kraftquelle 



nur soviel Kraft entnimmt, als der Belastung und der 
Steigung entsprechend gerade benöthigt wird; welche Kraft- 
regulirung eine bei animalischen Motoren nicht durchführ- 
bare Uekonomie repräaentirt. Ein wichtiger Vortheil des 
elektrischen Betriebes liegt schließlich auch in der größeren 
Einfachheit desselben, und daher dem geringeren Personal, 
sowie in der vollständigen Unabhängigkeit von allen mit 
der Unterhaltung von Pferden vereinigten Unzukömmlich- 
keiten. 

Wenn daher die diesem Systeme zugeschriebenen 
Eigenschaften wirklich erfüllt werden, und die im obigen 
Kostenanschlage gemachten Annahmen einigermaßen stich- 
hältig sind, so dürfte es trotz den wesentlich höheren Anlage- 
kosten gegenüber einer Pferdebahn in allen den Fällen den 
Vorzug verdienen, woselbst nur die berührten Umstände in 
Betracht zu kommen haben. Hiefür scheint auch die immer 
größere Verbreitung dieses Systems in Amerika zu sprechen, 
woselbst der zuletzt genannto Vortheil, infolge der dortigeo 
verhältnismäßig hohen Kosten der animalischen Kräfte, be- 
sonders zur Geltung 
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Dagegen ist mit diesem Systeme allerdings dar Nacb- 
theil Terbundan, daee aa in vielen Stadien aobwar aein dürfte, 
die Erlaubnis für die Aufstellung von Luftleitungen zu er- 
langen, tbeila wegen der vermeintlichen Gefährlichkeit der» 
selben, tbeili dea ungünstigen Eindruckes wegen, der durch 
dieselben befürchtet wird. In Wirklichkeit scheint aber eine 
Lebensgefahr nur auf den unwahrscheinlichen Fall beschränkt 
au sein, dass Jemand mit dem 5— 6 m über dem Erdboden 
befindlichen Leitungsdraht in Berührung kommt, während 
bei einem eventuellen Drahtbruch durch oino besondere 
Vorrichtung eine sofortige Stromunterbreohung eintritt und 
daher die in einem solchen Fall niederfallenden Drahtenden 
in keiner Weise gefährlich sind. Auch wird durch besondere 
Schutzdrähte und Drahtnetze eine Berührung der Leitungs- 
drahte mit herabfalleuden Telepbondrähten verhindert. 

In Helsingfors erhielt zwar die Straßenbahn-Gesellschaft 
die Konzession für die eventuelle Ausführung der Straßen- 
bahn nach diesem System ; dasselbe kam aber dennoch nicht 
zur Anwendung, und zwar hauptsächlich dea Um Standes 
wegen, weil die Aktienzeichnung infolge eines gewissen, 
auf früher angeführten Gründen beruhenden Skeptizismus 
gegen die Rentabilität einer Straßenbahn überhaupt, theil- 
weise wohl auch speciell gegen die Zweckmäßigkeit dea 
fraglichen elektrischen Systems für nordischo Verhältnisse, 
kaum die Hälfte dea für eine solche Anlage erforderlichen 
Kapitals ergab. 

Es sei noch erwähnt, dass zwar auch die zwei übrigen 
elektrischen Systeme, jenes mit Erdleitung und das mit 
Akkumulatoren in Erwägung gezogen wurden, dass aber 
erateres schon wegen der Schwierigkeit der Freihaltung der 
Leitungsrinne (namentlich zur Winterszeit) und letzteres 
wegen des mitzuführenden todten Gewichtes (unter Be- 
rücksichtigung der zahlreichen Steigungen), aber auch wegen 
den damit vereinigten hohen Anlagekosten nicht in Frage 
kommen konnten. Desgleichen konnte aus letzterem Grunde 
auch nicht dio Anwendung von Einzelmotoren anderer Art, 
s. B. mit Dampf- oder Luftbetrieb, wie solche stellenweise 
verwendet werden, in Vorschlag kommen. 

Demnach wurde beschlossen, dass die Anlage vorläufig 
als Pferdebahn zur Ausführung kommen sollte, dass aber 
in Anbetracht der aueh für eine elektrische Bahn erlangten 
Konzession bei der AnsfShrung des Oberbaues auf einen 
allfälligen künftigen Uebergang zu diesem System möglichst 
Rücksicht genommen werden sollte. 

Wahl des Oberbau-Systeme». 
Beim Oberbaue handelt es sieh vorerst um die Fest- 
stellung der Spurweite und des kleinsten zulässigen Kurveu- 
halbmessers. Bekanntlich bat der weitaus größte Theil der 
europäischen Stiaßenbahnen die normal« Spurweite dar 
Eisenbahnen von 1435»« und nur wenige die sogenannte 
Schmalspur, meistens von 11 oder l Om Weite, in einzelnen 
Fallen auch darunter, was umso auffallender ist, als mit 
der Schmalspur bekanntlich wesentliche Vortheile verbunden 
sind. Dieselbe bedingt kleinere Anlage- und Unterhaltungs- 
kosten infolge der kleineren Fläche der gewöhnlich von 
den Besitzern der Bahn zu unterhaltenden and rein au 
haltenden Pflasterung zwischen deu Schienen, sowie durch 



die kürzeren Querverbindungen, nnd hat ausserdem den 
\ ortbeil, das» den gewöhnlichen Strabenfuhrwerken die 

Benützung des Geleises erschwert wird. Ein namentlich 
für Städte mit schmalen Straßen wichtiger Vortheil der 
Schmalspur besteht auch bekanntlich darin, daas dieselbe 
verhältnismäßig kleinere Kurvenhalbmesser xnltsst. 

In Anbetracht dieser Umstände wurde daher für 
Ilelsinglbra, im Gegensatz zu den übrigen nordischen Städten 
die breitspurige Bahnen haben, eine Spurweite von 1 0 >n 
und ein kleinster Korveahalbm»M>er von 19 m angenommen. 
Letzterer ging aus der Bedingung hervor, dass das Geleise 
in der Mitte der Straße liecen, und bui Kurven der innere 
Schienenstrang nicht näher an da« Trottoir kommen sollt« 
als auf 1-2ÜB1, was bei schmäleren Straßen bei Anwendung 
von IS m Radius gerade noch möglich war ohne Anwendung 
von Gegenkurren. 

Bezüglich der Beschaffenheit dea Oberbaues wurde im 
Vorhinein nur bestimmt, dass bei demselben, wie gegen- 
wärtig meistens üblich, keine Holztheile aar Verwendung 
kommen sollten, nnd wurde für die Lieferung des Oberbaues 
eine Konkurrenz mit beliebig vorzuschlagenden Systemen 
ausgeschrieben, bei deren Beurtheilung, unter Voraussetzung 
gleichen Preises, auf folgende Eigenschaften ein besonderen 
Gewicht gelegt wurde: 

1. Möglichst große Dauerhaftigkeit, hauptsächlich be- 
dingt durch ein möglichst großes Volumen der dem Ver- 
schleiße auagesetzten Tbeile; 

9. mögliehst kleine Legungsko«t*n, hauptsächlich be- 
dingt durch möglichste Einfachheit dea Systems; 

3. kleine Unterhaltungskosten in Bezug auf die richtige 
Lage de« Geleites, bedingt durch eine «weckmußi^e Ver- 
laschung, möglichst breite nnd tiefliegend* Auflagellächeii, 
möglichst centrale Druck Übertragung auf die Basis und ein 
möglichst großes Gewicht des Geleises; 

4. möglichste Eignnng der abgen atzten Schienen zu 
Bauzwecken, namentlich als Mauer- und Gewölbträger, wie 
solche im modernen Hochbau vielfach benöthigt und oft 
durch alte Eisenbahnschienen ersetzt worden. 

Es wurden zahlreiche Systeme offorirt, von denen je- 
doch nur zwei einer näheren Beurtheilung unterzogen wurden, 
nämlich die zwei gegenwärtig in Deutschland wohl am 
meisten verwendeten Systeme Phönix und Haarmaae, 
während die übrigen (Heusinger v. Waldegg, Hartw ich 
Dero erbe u. A.) den gestellten Bedingungen weniger ent- 
sprachen *). 

Während die Offert« der Firma Phönix (in Laar 
bei Ruhrort o, Rhein) auf mehrere Alternativen für ver- 
schiedene Schiouenprofile lautete, von denen namentlich die 
Profile Nr. 4 und Nr. 7, entsprechend den Figuren Ii 
und 7 auf Taf. XVI, wie selbe, beispielsweise «rstercs in 
Utrecht und letzteres in Königsberg, Saarbrücken etc., 



rMseher-ßick *mc% liiesbesnglie* in der 
f. Ukal 01.4 .Straeeabakawe»ea", JaktR, 1W*>, S. 83 ; „tfie 
illeaadiUsueu auf Lang- nnd gaenehweUen-Uuteraaa Keaagell, 
»iad liugtit durch die Stahloberbaukonrtruku'onea, «eiche in der Haupt- 
sache von den Huttenwerken Phönix in L » a r nnd dem Stahlwerk 
Osnabrück hergestellt werden, verdräni(t worden, nur noch in gern 
vereiaaetlen PMea wird in Denlscbland von besonder* konservativen 
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verwendet werden, besondere Brteehtung fanden, war das 
System Haarmann (Osnabrück) durch da* sogenannte 
Zwillingsechienen-System (Fig. 8) wio es s. B. bei der 
ersten Straßenbahn in Finnland (Abo) zur Anwendung ge- 
kommen ist, repräsentirt. 

Bei einem Vergleich dieser zwei Systeme in Hecug 
auf obgenannte Bedingungen gewann man bald die Ueber- 
zeugung, dass das System Phönix in mehrfacher Beziehung 
vorteilhafter sein müßte, indem es sieh bei wesentlich 
billigerem Preis dennoch durch eine kräftigere Konstruktion 
der Schiene mit allen damit vereinigten Vortheilen, sowie 
anch durch größere Einfachheit auszeichnete. Während sich 
nämlich für das System Haarmann bei einem Gewicht 
der beiderseitigen Doppelschienen von 46 foj der Preis auf 
1 T95 Reichsmark per laufendem Meter Geleise eif Helsingfors 
belief, betrug beim Phönix-Profil Nr. 4 das in Bezug auf 
Dauerhaftigkeit und Zweckmäßigkeit dem Ilaarmann'echen 
wobl wenigstens gleichzustellen sein dürfte, das Schionen- 
gewicht 58 kg (somit rund '2<i"/o mehr als Haarmanns) 
und der Preis lO'OO Reichsmark per laufendem Meter Ge- 
leise (also rund 16% billiger), während beim Profil Nr. 7 
das Gewicht der Schionon 67 hj (rund 4?»% mehr) und der 
Preis 11-45 Reichsmark per laufendem Meter Ueloiae (so- 
mit noch 4-2% billiger als Haarmann) ausmachte. 

Diene Preise galten jedoch nur für das gerade Geleise, 
während die Kurven bei beiden Systemen noch einen Zu- 
schlag von 050 Reichsmark per laufendem Meter erhielten. 

Als ein weiterer Vortheil der Phönix-Schienen wurde 
angenommen, dass dieselben durch die in den Kopf einge- 
walzte Rinne leichter rein zu halten sein müssten, als die 
mit Sand gefüllte Rinne zwischen den Ilaarmann-Schienen, 
worin der eingestampfte Schmutz kleben bleibt und daraus 
namentlich bei Frost schwerer zu entfernen sein müsste. 
Dieser Uebelstand dürfte allerdings durch die stellenweise 
verwendeten Drillingsachionen vermieden werden, wobei 
zwischou obigen zwei Schienen statt einzelner Guasklöize 
der gauzen Länge nach ein I-Eison eingeschoben ist, was 
aber die Anlage jedenfalls noch mohr vertheuern dürfte. 

Von Wichtigkeit ist auch diu mohr centrale Druck- 
übertragung bei der Phönix-Schieoe, bei der die Druck- 
resultante in's mittlere Drittel der Basis fällt, was beim 
System Haarmann nicht der Fall ist, und daher hier die 
Schienen eine größere Neigung zum Kanton besitzen. Wird 
hier überdies der Schraubenverband der beiden Schienen 
locker, »o hat die Fahrschiene allein den Druck aufzunehmen, 
was für eine Schiene von nur 11'/*% Gewicht per laufendem 
Meter und nur 62 mm Fussbreite doch bedenklich ist. 

Hiergegen wird dem Haarmann'schen System aller- 
dings stellenweise der Vortheil zugeschrieben, dass nach Ab- 
nützung der Laufschienen dieselben gegen die Leitachionen 
umgetauscht werden könnten, und dadurch eine längere 
Dauer zu erreichen wäre. Allein abgesehen davon, dass 
schon das Phönix-Profil Nr. 4 eine bedoutend größere Ab- 
nützungsfläche hat als der Haarman n'sche Schienenkopf, 
und dass bei letzterem System auch bei der Leitschiene ein, 
wenn auch nicht so grotter, paralleler Verschleiß durch das 
gewöhnliche Strafenfubrwerk wahrscheinlich ist, eo wäre 



heft des System*, der zahlreichen theilweise festgnroeteten 
Schrauben etc. eine kostspielige und verkehrsstörende 
Operation. Es dürfte auch ein solches Umtauschen noch 
nirgends vorgenommen worden sein. 

Um jedoch noch woitero Anhaltspunkte über das 
zweckmäßigste Oborbausystem zu gewinnen, wurden die 
diesbezüglichen Meinungen der Straßenbahn-Verwaltungen 
verschiedener Städte Deutschlands und anderer Länder ein- 
geholt, in denen eiserner Oberbau verwendet wird, und 
kann daher der nachfolgende Ausaug aus den eingelaufenen 
Gutachten einiges Interesse verdienen, niebei mögen, der 
privaten Natur jener Gutaobten wegen, die Ortsnamon nicht 
genannt werden. 

Nr. I. 

1». jtossr 188«. 

Bei einem etwaige« Ncaba* warten wir unuer wieder 

Pb*aii-Rillen*ebienen uehsnee. 

Nr. ». 

S4. Oktober 188». 

Wir haben bisher System Haarmann verwendet, das sieb im 
Allgemeinen wahrend der vierjährigen Liegezeit gut bewahrt hat; dennoeb 
haben wir an* neuerdings ta dem Syttrai PhSn i x entschlossen, schon 
weil es bei gleiches Versagen wesentlich billiger Oed konstruktiv eis- 
feeber ist. Die PhSnis Sehieate werdet ohne QaenuMerlagee einfach aaf 
Baad gebettet Ist Pflaster haben sich die Verleguagakoatan hier inklusive 
Pflasterlohn und inklusive Kies anf zirka » 00 Hk. per laufenden Meter 
Geleis gestellt. 

Nr. 8. 

S. Nevember 1889. 

Wir haben aar anf einer Nebenlinie das System P h » a i x an- 
gewendet, «ad sind adt den selbes sntriftd einteilt. Die Verkgaagt- 
kostea ohne Malaria] dürften 1-50 Hk. bis 3-00 11k. per laufenden Meter 
betragen. 

Nr. 4. 

22. November 1889. 

In höflicher Beantwortung Ihres ge All igen Schreibens von 14. d. H 
erlaube ich mir meine Ansicht dahin auszusprechen, dass das von Ph Snl x 
gelieferte Pro« Nr. 7 Ihren Ansprüchen am besten genüge« dürfte. Die 
hier seit lieben Jahren mit diesem Prodi geanadiMa EMahraagea haben 
auch hinsichtlich der Verlaschen*: gut* Resultate ergeben. 

Nr. 5. 

94. November 188». 

Antwortlich Ihres geehrten Schreibeos vom 10. d. K. theüe ich 

ergebenst mit, daaa ich ftlr meine Pferdebahn ia il pferdiger 

Wagen, 12 Sita- und 12 StehpUtae) Pbönis-ProSI Nr. 4 verwendet habe. 

Die SWsse halten sich perfekt nnd die Laschen mjd 8pnr- 

stangen sind se stark, dass wir gnr keine Ueterhaltaag damn haben. 

— Ich glaabe, dass Sie keia bessere* System wie obgenannte» Ix: 

utttaea kSaaen. Vom th eueren Huraii u'schen System mnas ich 
Ihnen entschieden ahratben, well es viel au kouplixirt ist, viel zn viel 
Arbeit beim I.rgen nnd l'ntefhaltnag erfordert, nnd aof Ürnnd meiner 

Nr. 6. 

85. November 1889. 

Im Besitze der geehrten Zuschrift vom 1». d. M. theile» wir 
Innen ergebenst mit, dass wir das System P b S n i x für Ihre Zwecke für 
geeignet halte«. Dasselbe bat sieh bis jetzt, hier bewahrt, nnd ist ein 
«berall anerkannt gutes System. 

Nr. 7. 

9fi. November 188«. 

In Erledigung des gefälligen Schreibens rem 1». d. kf. erwidern ' 
wir ergebenst. dass uns das System P b 5 u I x fllr eine mit Einspännern 
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Nr. 8. 

9. Dezember I6B9. 

Di» Rillenschiene, 8j.lem P h 6 n i x, welche auf unserer rund 
VBlrm langen Dampfuahnstrecke (ProKI Nr. 7) seit faat zwei Jahren in 
regelmäßigem Betrieb tat, bat sich b«i ana im Allgemeinen durchaus 
bewährt, so dau wir dieselbe für ätratanbabneu au» »olUter Ueberzeugung 
empfehlen können. ])ie Rillenschiene bat gegenüber den anderen be- 
kannten Straßenbahn* jstemen den wichtigen Yvrtbcil einfacher Kon 
»truklion und leichten und sicheren Eiubauena in die StraßenUtcben. 
Außerdem Uut sieh die Killcnsehicne riel leichter von Staub und Schmutz 
reinigen als eine getheille Schiene, da die Spurkränze gegebenen Fall» 
den Staub immer wieder auflockern, wählend aich in den zweitheiligeu 
Schienen nach und nach eine dicke Suubsehichte aiiMisnicU. Im Winter, 
wenn die Schienen mit Salz bestreut werden, ist die Rillenachiene eben- 
falla vorteilhafter, indem die &alzlüsung in der Rille stehen bleibt und 
nicht ohne Weitere» versickern kanu. Auch siud wir unserer Erfahrung 
nach der lieinnng, daß die einfache Rillenachiene sich in Betreff der 
StttAc recht gut bewahrt, wenn nur die nMhige Aufmerksamkeit beim 
l'uteiMopfeii angewendet wird. Unaere Schienen liegen aaf einer Kies 
lebiehte von insgeeanitut S8 r*i [>icke. — - — 

Dagegen wurde allerdings von einer Seite gegen die 
l'hönix-Scbienen eingewendet, bei denselben (bei Dampf- 
betrieb) »ei der Verschleiß de» Kopfe» zu stark, toii an- 
derer Seite hingegen unter ausdrücklicher Hervorhebung, 
das« sich dieselben in Bezug auf Tragfähigkeit und Ver- 
schleiß gut bewährt hatten, da»» »ich die Vorbuchung 
am fraglichen Ort nicht bewährt habe. Was nun den 
Verschleiß betrifft, so hat man, ganz abgesehen vou obigen 
widersprechenden Ansichten, denselben wohl tboil weise in 
der liand durch Vorschreibung einer entsprechend hohen 
Festigkeit, die hier infolge der viel geringeren Inanspruch- 
nahme des Materials als bei Eisenbahnschienen und in- 
folge der vollständigen Gefahrlosigkeit von eventuellen 
Schienenbrüchen bedeutend höher sein kann als bei letzteren 
Schienen. Auch das hier gefällte ungünstige Urtheil gegen 
die Vcrlagchung findet im angeführten Gutachten Nr. & 
einen Widerspruch, denn beide Fälle bezichen sich auf 
dasselbe Schienenprofil Nr. 4 und Stöße mit Flachlaschen, 
blo» mit dem Unterschied, das» im letzteren Falle die 
Laschen etwas stärker sind. Allein duroh Anwendung von 
Winkellaschen, wie in Fig. 7, lä»st sich zweifelsohne eine 
noch viel solidere Stoßverbindung erreichen. 

Schließlich wurde auch noch In Betracht gezogen, 
duss das System Phönix nicht nur in Deutschland, sondern 
auch in anderen Ländern immer mehr Terrain zu gewinnen 
scheint, wie dies sowohl aus dem Zeugais Nr. 2, als auch 
noch mehr aus folgendem Ausspruch Fischer-Dick's an 
früher genannter Stelle über dio fraglichen zwei Systeme 
hervorgeht: .Diese Stahloberbaukonstruktionen huban auch 
im Ausland Anerkennung gefunden, und finden wir solche 
in Oesterreich-Ungarn, Italien, Spanien, Portugal, Dänemark, 
Schweden, England, Irland, Holland, Finnland, Schweiz, 
Australien, Barbados und Argentinien. Das Werk Phönix 
hat allein rund 1 "HO Am Oeleise = rund Ul.OOü l Straßen- 
bahn-Oberbau, darunter I3Ü0 A-m für das Ausland geliefert. 
Das Stahlwerk Osnabrück 002 Am Geleise, darunter rund 
'200 Am für das Ausland." 

In Anbetracht aller dieser Umstände wurde das System 
Phönix als das weitaus vorteilhaftere zur Ausführung an- 
genommen, und handelte es sich nur noch um die Wahl 
dos Profils. Für den beabsichtigten Beirieb mit einspännigen 



leichten Wagen hätte sowohl auf Empfehlung der Firma 
Phönix als auch mit Rücksicht auf das Gutachten Nr. 6 
das Schienenprofil Nr. 4 genügen können, und hatte man 
sich daher auch anfangs, vor Erlangung der Konzesaion für 
den eventuellen elektrischen Betriob entschlossen, dieses 
Profil zur Anwendung zu bringen. Um abur bei einem all- 
fälligen künftigen Uebergung zu diesem System dem durch 
die Motoren bedingten größeren Wagongowichte gerecht zu 
werden, und nachdem von anderen Seiten gerathen wurde, 
auch für den einspännigen Pferdebetrieb kein schwächeres 
Profit als Nr. 7 zu nehmen (wie auch aus den Gutachten 
Nr. 4 und 8 zu entnehmen), so wurde bei der definitiven 
Bestellung des Oberbaumaterials zu diesem Profil über- 
gegangen. 

G eammtanord nun g und Legung des Oberbaues 

Die Gesammlordnung de« Oberbaues ist aus den Fig. 1 
bis 5, Tafel XVI zu entnehmen. Die Schienen haben eine 
normale Länge von '.» 0 m und erhielten an den Stößen 
kräftige Winkcllaschen von 15 mm Dicke und 500 mm 
Länge, mit 4 Schraubcnbolzeu von 22 mm Durchmesser. 
Für die gegenseitige Verbindung der beiden Schienenstränge 
werden in Abständon von 2 - 2. r > m hochkantige Flacheisen 
von OOX 10 m in der Weise verwendet, dass die abge- 
bogenen Enden diesor Flacheisen mit je einem '.'2 mm Dolzen 
an den Schienensteg ungeschraubt werden. 

Für den eventuellen Uebergang zum clcktrischon System 
mit Rückleitung durch die Schienen erhielten diese neben 
den Laschonenden im Steg noch je ein Loch von 12 mm 
Durchmesser zur Itefestigiing des Leitungsdrahtes mittelst 
kupfernen Nieten. 

Bezüglich der Beschaffenheit der Stahlschienen galten 
dieselben Vorschriften, wie sie in Deutschland für die 
Lieferung von Eisenbahnschienen zu gelten pflegen, und 
war speciell eine minimale Festigkeit des Materi.-tls vou 
5000 A«, per rm- verlangt Es wurde aber zur Erreichung 
eines größeren Widerstandes gegen Verschleiß im Allgemeinen 
für eino höhere Festigkeit gesorgt*). 

Dio Legung geschah in iler Art, dass für jeden Schienen- 
strang eine Grube von 0 3 m Tiefe unter doin Straßen- 
planum und von ü*25 m llodenbrcite ausgehoben, und so- 
dann bis zu ungefähr ItiOrum Höhe mit gröberem, reinen 
Graoitsand (Virus) gefüllt wurde. Auf diese Unterlage wurde 
das fertig verbundene Geleise gelegt und dann unter gleich- 
zeitiger Ausrichtung kräftig unterstopft. Dies geschah mittelst 
eisernen Stangen von etwa \'Z> m Länge und 26 mm Durch- 
messer, die an einem Ende etwas abgebogen, und mit 
einem Quorstück von rund 100 rnm Länge und 20 X 25 mm 
Querschnitt versehen waren, und mit welchen Stungen von 
je zwei einander gegenüber stehenden Arbeitern der Sand 
unter den SchienenfuB eingestoßen wurde. Wenn hiebei 
das Geleise stellenweise zu hoch zu liegen kam, wurde es 
durch schwere hölzerne Handrammen niedergestoßen. Die 
Schienenstöße erhielten keine besonderen Unterlagen, es 
wurde aber hier für eine besonders sorgfältige Unterstopfung 

♦) Gegenwärtig »oll die .Phoenix" in der Lage sein, nach ihrem 
patentirten höchst einfacbeu Kulilungaverfahren Schienen mit einer Festig- 
keil von «X« bis 7000 k 9 per ™« herstellen zu kennen. 
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gesorgt. Di« Lauffläche der Schiene wurde um rund 5 mm untor 
die Oberfliehe de« Pflastert versenkt um beim Setzen de« 
letzteren ein Emporragen der Schiene über demselben mög- 
lichst su vermeiden, sowohl des Aussehens wegen, als auch 
tum Schutze der Schienen gegen das StraBenfuhrwerk. 

Bei makadamisirten Straten, in welchen sich die Bahn 
zum Theil befindet, wurde zu beiden Seiten der Schienen- 
strange eine Reihe beh&uener Pflastersteine verlegt, eine 
Anordnung, die sich *. B. in Stockholm für ein gutes Liegen 
des Geleise« als sehr zweckmäßig erwiesen hat 

Die Weichen sind symmetrische Normal weichen, mit 
festen Zungen, und haben die Auaweichplätze von Spitze 
so Spitze eine Linge von 54 m (entsprechend 6 normalen 
Sobienenlängen), eine Breite von 2*5 m von Mitte zu Mitte 
Geleice, und Kurvenhalbinosser von 40 m. 

Die Legung des Oberbaues geschab in Unternehmung 
gegen einen Preis von 50 Pres, pro laufenden Meter Geleis«, 
welcher Preis sich bei gepflasterten Straßen, woselbst die vor- 
handenen Pflasternteine unentgeltlich benützt werdon konnten, 
auf die fertige Bahn bezog, wahrend sioh bei den makada- 
misirten Straßen durch die nöthige Anschaffung der Pflaster- 
steine der Gesammtpreis auf rund 7*2 Free, per laufonden 
Meter fertiges Geleise belief, oder nachdem beide Arten unge- 
fähr je zur Hälfte vertreten sind, im Mittel auf rund 6'1 Pres, 
per laufenden Meter fertiges Geleise. Nachdem das Geleise 
selbst 11 '45 Mk. per laufenden Meter gerades Geleise, und 
11 '95 Mk. per laufenden Meter Kurvengeleise kostete, nnd 
das letztere ungefähr 14 % der Gesammtlänge ausmacht, so 
betrug der mittere Preis des Eisenmateriala rnnd 11-6 Mk. 
= 14*5 Free., und daher der mittlere Gesammtpreis des 
fertigen Geleises rund 20'6 Pres, per laufenden Meter, 
gegenüber der im Kostenanschlage gemachten Annahme von 
24*0 Free, per laufenden Meter. 

Die Betriebsmittel 

Bs wurden vorläufig nur geschlossene einspännige 
Wagen mit 14 Sitz- und 10 Stehplätzen angeschafft. Die- 
selben haben einen Radstand von 1600 mm, einen Rad- 
dnrehmeeser von 680 mm und ein Gewicht von 1600*«?. Im 
Gegensatz zu der bei Straßenbahnwagen gebräuchlichen An- 
ordnung der io einem Stück aus Gosseisen oder Gussatabl 
gegebenen Räder, von denen sioh namentlich entere un- 
gleichmäßig abzunützen pflegen, wurden hier Räder neuerer 
Art verwendet, wie selbe von der Firma „Phönix" ge- 
liefert werden, und die nach Art der Eisenbahnräder aus 
gewalzten Stahlbandagen bestehen, die auf gesebmiedeton 
Sternen aufgezogen sind. Hieduroh werden die Räder leioht 
und elegant und brauchen nach Abnützung der Bandagen 
nur diese erneuert zu werden. Im Uebrigen erhielten die 
Wagen die gebräuchliche Anordnung, zeichnen sich aber 
besonders durch Leichtigkeit und Eleganz aus und erregten 
allgemeine Befriedigung. Dieselben wurden von der Wagen- 
bauaustalt Scandia in Randera (Dänemark) zum Preise 
von 2800 Kronen per Stück cif. Helaingsfors geliefert 

Es verdient erwähnt zu werden, dass die Funktion 
dieser Wagen bisher eine überaus befriedigende gewesen, 
nnd daaa dieselben trotz Verwendung von verhältnismäßig 
schwachen finnischen Pferden bei voller Last selbst bei 



längeren Steigungen bia zu 1:36 ohne Schwierigkeiten 
von einem Pferde im Trab fortgeschafft werden. Eine be- 
sondere Erwähnung verdient die Bewegung der Wagen in 
den Kurven, dio trotz dem angeführten verhältnismäßig 
großen Radatand, (1*6 m bei festen Lagern) dank der ange- 
wandten kleinen Spurweite bei mehreren 90gradigen Kurven 
von 12 m Radius durchaus gleichmäßig and ohne beson- 
dere Anstrengung für die Pferde verläuft*) Einige dieser 
Kurven befinden sioh sogar in ziemlich starker Steigung, 
ohne dasa sie Vorspann erfordern. Nur bei einer gleichfalls 
90gradigon Kurve, die infolge von unvorhergesehenen Ver- 
hältnissen gegen da« ursprüngliche Programm einen Halb- 
messer von nur 10 m erhalten muaste, macht sioh ein Gleiten 
der äußeren Räder bemerkbar. Irgendwelche Entgleisung ist 
bisher kein einzigesmal vorgekommen. 

Nachdem sich in anderen nordischen Städten (s, B. Stock- 
holm) für den Sommerbetrieb offene Wagen als besondere 
zweckmäßig erwiesen haben und beim Publikum sehr be- 
liebt sind, so wurden für die Zukunft auch derartige Wagen 
in Aussicht genommen. 

Zur Winterszeit spielen hier natürlich der Pflug und 
das Salz eine wichtige Rolle. Ersterer besteht aus einem 
vierrädrigen Wagen (Fig. 1 1) an dem nebst den Pflug - 
schaufeln A noch zwei feste Flachbürsten B t und zwei gegen 
die Schienenrichtung schiefgelegene rotirenden Bürsten B 
angebracht sind. Letztere werden durch ein Zahnradsystem 
in Bewegung gesetzt und mittelst des Hebels // gehobon 
oder gesenkt, sowie durch den Hebel H x ein- oder aus- 
geschaltet Behufs Wendung des Pfluges wird die Spindel C 
so weit niedergeschraubt, dass der Fuss D den Boden be- 
rührt, und 'sodann der ganze Wagen soweit emporgehoben' 
dass derselbe gedreht werden kann. 

Zur Lösung des Schnee« wird bekanntlich mit Vortheil 
Salz verwendet. Die« geschieht gewöhnlich durch direktes 
Bestreuen der Schienen ; nachdem man aber in Stockholm 
duroh Bespritzung derselben mittelst Salzlösung (10 V ) gute 
Resultate erzielt haben soll, so wurde auch für Helsingfors 
dieses Verfahren angenommen, su welchem Zwecke der in 
Fig. 9 und 10, Tafel XVI ersichtliche Tonnenwagen ver- 
wendet wird. Die Lösung fließt aus der Tonne duroh das 
Rohr B in da« Vertheilungsrohr Ä und zu den über den 
Schienen gelegenen Seiherköpfen C. Die Absperrung ge- 
schieht mittelst des Urahns K, der durch den Hebel H vom 
Kutschbook ans in Bewegung gesetzt wird. 

Pflug und Tonnenwagen wurden von der Wagenbau- 
anstalt Atlas in Stockholm, jeder zu 900 Kronen ab Work, 
geliefert. Für die Räumung der Schienen sind zwar die 
Wagen in üblicher Weise mit Besen versehen, nachdem 
aber diese namentlich in den Kurven, wo sie auf das Pflaster 
kommen, sofort abgenützt werden, so ist ihr Nutzen nur 
unbedeutend und kann von denselben namentlich die Rille 
nieht geräumt werden, sondern muss die« durch Handarbeit 
geschehen. Hiesu werden in üblicher Waiae kleine Schaufeln 

*) In Rbeinbard's Ingenieur-Kalender »eint es bezüglich der 
Straßenbahnen : .Krttmmongen können mit einem Halb- 
messer von 18— 15 m an gelegt werden, wenn der Rad 
stand nicht ober 18« groß ist', was sieb wohl nur auf die 
normale Spurweite beziehen darfte. 
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verwendet, deren Torderea Ende dem Schienenprofil entspricht 
und die am Stielende eines Besens befestigt sind. Da aber 
diese Art der Räumung sehr Mitraubend ist, so wurde vom Ver- 
fasser der aus Fig. 13 u. 13 ersichtliche Spurreinigungsapparat 
konatruirt, der dnreb bloßes Schieben über die Schiene su- 
gleich diese wie auch das angrenzende Pflaster reinigt. Der- 
selbe besteht aus einem kleinen Spaten S, dessen vorderes 
Ende der Schienenoberfläohe entspricht und an dem vermittelst 
eines gebogenen Winkeleisens E in schiefer Richtung zwei 
flachen Bürsten G, mittelst der Flacheisen F und der Flügel- 
schrauben II so befestigt sind, dassein Versetzen der Bürsten 
oder deren Entfernung rasch und bequem geschehen kann. 
Die Flacbeisen sind an den Enden für die Schrauben // mit 
Schlitaen versehen, wodurch dieselben durch bloßes Verschieben 
abgenommen werden können. Für säher« Mausen, wie kom- 
pakten Schnee und Koth, können anstatt der Bürsten Brett- 
oben oder Blechstücke eingespannt werden. Will man 
»eitwoilig den Spaten allein verwenden, so kann der Bürsten- 
apparat durch Lösen der beiden Schrauben U x leicht ab- 
genommen werden. 

Der Betrieb. 

Die Betriebseröffnuug geschah Anfang Dezember des 
vorigen Jahre« und verlief bisher in normaler und befrie- 
digender Weise. Hiebe! verdient namentlich die erfreuliche 
ThaUaehe konstatirt zu werden, dass die Bahn bezüglich 
der so sehr gefürohteten Schneehindernisse sozusagen die 
Feuerprobe sehr gut beutenden hat. Denn trotzdem der ver- 
gangene Monat Janner einer der schneereiefasten gewesen, 
und man gegen anhaltendes Schneegestöber su kämpfen 
gehabt, so verlief der Verkehr die ganze Zeit ohne die 
geringste Unterbrechung. Der Pflug hatte allerdings teit- 
weilig eine schwere Arbeit, wenn s B. über Nacht neuer 
Schnee in grölerer Menge gefallen ; allein nach vorher- 
gehender stellenweiser Schaufelung durch einige Mannschaft 
(namentlich an stärker vorwohtun Stellen) erbot das Durch- 
fuhren des Pfluges keine besondere Schwierigkeit. Wenn 
dies einmal geschehen, brauchen dio Linien untertags nur 
etlichemal« mit dem Pflug abgcfnuroü zu werden, um die 
Babn freizuhatten, wosu gewöhnlich nur zwei und nur bei 
grelleren Hindernissen drei Pferde erforderlich sind. 

Hiebei bat es sich nun gezeigt, dass die Bürsten «war 
die Schienen gut reinigen bei frisch gefallenem losen Schnee, 
dass aber dies weniger der Fall ist bei Bulchem, der 
namentlich in die Rille eingestampft und etwa auoh fest- 
gefroren ist. Bs wurden daher zur Entfernung dieser 
Massen auf Vorschlag des Verfassers an den Pflug swe 
besondere Schienenkratzer angehängt, die sich sehr gut 
bewährt haben. Dieselben bestehen ans swei Blechen von 
250 mm Breite, die dem 8cbienenprofil angepasst und etwas 
nach vorne und nach außen geneigt sind, um die Massen 
nach auswärts su werfen, und die durch besondere Arme 
mit dem Wagengestelle in Verbindung stehen. Außerdem 
sind dieselben zur besseren Leitung mit einander ver- 
bunden, und zur Erreichung besserer Wirkung belastet. 

Der Fahrpreis beträgt für jede beliebe Fahrt 
0*15, Free., nebetdem bestehen besondere Rabattmarken, 
welche in Partien von 3 0 Frcs. gegen IC V Rabatt abge- 
geben werden. 



Die Erlegung des Fahrpreises geschieht nieht. w >e 
allgemein üblich, gegen Empfang eines Billeta (wie dies 
früher auch hier beim Omnibusvorkehr der Fall gewesen), 
sondern nach dem Stockholmer Mustor durch direktes Ein- 
werfen eines Betrages in eine vom Kondukteur vorge- 
haltene Büchse. Hiebei fällt das Geld zuerst in ein Olaa- 
gehäuse, damit sioh der Kondukteur von der Richtigkeit 
der Abgabe überzeugen kann, und hiernach erst durch den 
Druck auf einen Knopf und entsprechendes Oeffnen einer 
Klappe in die mit einem Sicherheitsaehloss verschlossene 
Büchse, wozu der Schlüssel im Betriebsbureau verwahrt 
wird. Hiedurch werden sowohl die trotz Kontrole oft vor- 
kommenden Missbräuche mit den BUlets vermieden, nie 
auch die Auagaben sowohl für diese als auch für die Kon- 
trole auf der Linie erspart. Außerdem erhält der Konduk- 
teur, theils um ihn von der Berührung mit dem Fahrgeld 
möglichst fernzuhalten, theils aber auch su rasoberer Be- 
dienung des Publikums dao nöthige Wechselgeld in ge- 
schlossenen Gouverts in Betragen von 0*25, 0*50 und 1 Pres., 
entsprechend den gangbaren Silbermünzen, welche Couverta 
den Passagieren überreicht und von diesen selbst geöffnet 
werden. 

Noch einfacher ist allerdings das amerikanische, stellen- 
weise gegenwärtig auch in Europa (z. B. in Lübeck) geübte 
System, wobei der Kondukteur wegfällt und der Fahrpreis 
in einen an der vorderen Wagenwand angebrachten Ein- 
wurfkasten abgegeben wird, und wobei die Ueberwachnng 
der Abgaben in erster Linie dem Kutscher, indirekt aber 
auoh dem Publikum anvertraut ist. Ersterer besorgt in diesem 
Falle auch dss Wechseln, und kann durch einen vor ihm 
angebrachten Spiegel das Innere des Wagens überblicken. 
Allein abgesehen von den hiebei leicht vorkommenden Miß- 
brauchen von Seite des Publikums*), und von dem Uebel- 
stande, dass die Aufmerksamkeit des Kutschers zu sehr von 
seiner eigentlichen Aufgabe abgelenkt werden kann, so 
dürfte dieses System wohl nur dort ohne Bedenken anzu- 
wenden sein, wo sieb die Mehrzahl der Bevölkerung auf 
einer höheren Entwicklungsstufe befindet, so dass weder 
Misubräuche mit der Abgabe zu befürchten, noch besondere 
Organe für die Anfrech thaltung der Ordnung, Abweisung 
unanständiger Personen etc. nothwendig sind. 

Das finanzielle Betriebsresultat gestaltet sich ganz 
günstig, denn die ersten swei Monate ergaben zwar nur 
eine durchschnittliche Tageseinnahme von 390 Frcs., allein 
beim vorhergehenden Omnibusverkehre hat man die Erfah- 
rung gemacht, dass in den Monaten Dezember bis Februar 
hauptsächlich infolge der vorherrschenden Kälte die durch- 
schnittliche Tagesfrequenz um 30 — 10 V kleiner gewesen 
als jene des ganzen Jahres. Demnach müsste schon unter 
den jetzigen Verhältnissen wenigstens die im Kostenan- 
schlage bedingte tägliche Tageseinnahme von rund 500 Frcs. 
erwartet werden können. Nachdem aber die Linien in- 
folge von lokalen Hindernissen noch nicht vollständig aus- 
gelegt sind, und theilweise auch mittelst Omnibus und auf 
einer kürzeren Strecke gar nicht verkehrt wird, so dürfte 
sich das acbließliobe Resultat schon im ersten Jahre noch 



*) Derlei lf isskrtnctie sollen in Lflbeek i 
Staads koaMatht worden teis. 
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viel günstiger gestalten. TJmsomehr aber kann die* in der 
Zukunft erwartet werden, in Anbetracht der angefahrten 
machen Zunahme der Bevölkerung, und naohdem dieae sich 
genügend daran gewöhnt hat, die Vnrtheile des neuen Ver- 
kehramittcli entsprechend zu würdigen. Auch dürften die 
Betriebsausgaben nicht höher steigen als im Kostenanschlag 
vorgesehen, nachdem die gegenwärtigen laufenden Tagesaus- 
gaben für Verwaltung und Betrieb nur rund 360Frca. betragen. 



Zur Charakterisirung des Unterschied«» zwischen 
Omnibus- und Pferdebahnverkehr unter solchen Verhaltnissen 
wie in Helsingfors, möge noch angeführt werden, dass bei 
gleicher Anzahl Pferde die Einnahmen des Omnibusver- 
kehrs kaum die Hälfte derjenigen der Pferdebahn 
betrugon. 

Helsingfors, im Fobruar 1891. 



Heber H!irtebestimtnun?en. 



Prof. A. Martens, Vorsteher der mech.-tecbn. Versuchs- 
anstalt in Charloltenbarg-Berlin, veröffentlichte in den Mit- 
theilungen dieser Anstalt ein« interessante Abhandlung über 
Härtebestimniungen, welche sich als Verteidigung seiner von 
mir angegriffenen Ritzmethode (Riehe „Zeitscbr. des österr. In- 
genieur- und Architekten-Vereines Jahrgang 1890, S. 3) und 
als eine Entgegnnng, bezw. Anzweiflung meiner Behanptuog, 
.Harte ist proportional der Seheerfestigkeit " darsteUt. 

Mein geehrter Freund und College sandte mir seine Ab- 
handlung mit dem Ausdrucke de» Wunsches ein, dieselbe in der 
.Zeitschrift des österr. Ingenieur- und Architekten- Vereines" be- 
sprechen zu wollen; und diesem WunBche darf entsprochen 
werden, da thalsächllcher, interessanter Inhalt lnltzuthcilen ist 
und auch die schlieBliclie Losung der Frage, was eigentlich Harte 
ist, durch die sachliche Erwägung entgegenstehender Ansichten 
nur gefördert werden kann. 

In manchen Punkten sind Übrigens unsere Ansichten nach 
der leisen Arbeit von Martens nicht so entgegengesetzt, wie der- 
selbe zu glauben scheint. So z. B. sagte ich in meinem Vor- 
trage, (Jahrgang 1890, S. 3, Z. 15): 

„Das Bitzverfahren, weicht)» die Mineralogie anwendet, be- 
absichtigt nur relative Hlrtebes timni uug en, und dieses 
Verfahren wird seiner Einfachheit wegen in aller Zukunft An- 
wendung finden.* Demnach sprach ich mich nicht gegen die 
Bitzverfahren, insoferne sie nur relative Bestimmungen beab- 
sichtigten, aas. 

ünd Martens sagt (9. 278 — 379 der Mittbeilungen): 
„In dem Sinne Kielt's habe ich für meine Person überhaupt 
gar nicht darau gedacht, meine oder die Turner'scke (Ritz-) 
Methode für genau, d. h. als zur Bestimmung der Harte im 
absoluten Maß ausreichend zu halten, einfach deshalb nicht, 
weil meiner Auffassung nach es keine auareichende Begriffs- 
erklarung für die Eigenschaft Harte gibt * 

In dem oben angeführten Satze erkenne ich deu bleibenden 
Werth der mineralogischen Kitzmethode zur relativen Härtebe- 
Stimmung ausdrücklich an, und Martens räumt jetzt seiner 
und Turner'» Kitzmethode auch nur mehr oder doch wenig 
mehr als die Bedeutung einer relativen Härtebestiuiiuung ein. 
Die früheren Mittheilungen von Martens schlvneu mir viel 
weiter zu gehen ; ich verstand sie so, als ob M a r t e n s Tur- 
ner'» und seine Ritzmethodo als ein Verfahren zur absoluten 
Härtebestimmuog betrachtet wissen wollte, denn S. 40, Z. 11 
bis 15 der Sitzungsberichte 1898 des Vereines für Gewerbe- 
fleiß spricht Martens überTurner's Abhandlung über Härte- 
bestimmung sich folgendermaßen ans: „Die uns vorgelegte eng- 
lische Arbeit des Professor Turner gibt eine Uoberaicht über 
den größten Tbeil der bisher zur Hftrtebestimmung von Metallen 
üblichen Methoden und endlich eine, wie es scheint brauchbare 
Art, die Hlrte im strengen Sinne zn messen." Diese 
Wort«: .Im strengen Sinne zu messen', hielt ich für gleich- 
bedeutend mit absoluter Hartebeatimmnng. 

Nachdem Martens jetzt sagt, er habe überhaupt .nicht 
daran gedacht*, seine und Turners Methode für genau, d. h. 
als zu einer Bestimmung der Harte im absoluten Maß aus- 



reichend zu halten, kann ich nnr bedanern, dass er sich 1888 
nicht ebenso deutlich auasprach und mir Veranlassung gab 
etwas zu widerlegen, was er nicht sagen wollte. 

Hoffentlich wird der Leser mich freundlich entschuldigen, 
denn meine Darlegungen haben dahin geführt, dasa Marlens 
sich klarer fasste, und dies ist doch wohl in solchen Fragen 
nttthtg und ein Gewinn. 

Martens sagt (S. 280 d Mittheilungen): „Kick erkennt 
ausdrücklich die Herrsche Forderung an, dass die Ordnung, in 
welche eine richtige Härtemessung die Körper nach der Härte 
bringt, übereinstimme mit der mineralogischen Härteskala. Er 
nimmt dieses Kitzverfahren ausdrücklich als deu Maßstab für sein 
später zu besprechendes Vorfahren der Härtebestimmnngen durch 
den Scbeerversnch in Anspruch. Wenn ich mich Im Allgemeinen 
auch auf den gleichen Standpunkt stelle, dass es wünschens- 
wert ist, eine neue Methode thunlichst an dieae allgemein ein- 
gebürgerte AnBehauung anzuschließen, so kann ich mir doch 
denken, dass es noch zweckmäßiger sein würde, wenn ein Ver- 
fahren gefunden werden könnte, welche» gestattet» die Harte in 
absolutem Maße auszudrücken.* 

Auch diesem Gedankengang schließe ich mich vollkommen 
an, und ich suchte demselben durch den Nachweis, dass Harte 
proportional der Seheerfestigkeit sei, zu entsprechen, denn da- 
durch wäre ja das absolute Maß für Härte gefunden. 

Hingegen sagt Hartens (S. 281): .Gegen den Satz, dass 
die Horte proportional der Seheerfestigkeit, litsst Bich theoretisch 
vielleicht keine Einwendung machen; praktisch scheint mir 
aber kein großer Gewinn gegenüber der früher besprochenen 
Begriffserklftrung erreicht zu sein, denn die Seheerfestig- 
keit ist ebensowenig eine einfache Eigenschaft als 
es die Härte ist.« 

Auch hier gehen wir nicht so weit auseinander, ab es 
den Anschein hat. Erklärte ich ja doch selbst in dem am 
6. Jänner 1800 im Vereine für Gewerbcfleiß gehaltenen Vor- 
trag, dass die praktische Bedeutung der Behauptung: .Härte 
sei proportional der Seheerfestigkeit", oder kurz: .Härte sei 
Seheerfestigkeit*, davon abhänge, dass es es gelinge, in einfacher 
Weise re ine Abs cbeerun gen zu erzielen. Der Unterschied der 
beiden Aufhiasungan besteht vielmehr nur darin, dass ich hoffe, 
dieses Ziel zu erreichen, hingegen Martens auf Grund seiner 
vergeblichen Versuche dies nicht für möglich hält. 

Der Grund, warum ich dies mit Zuversicht hoffe, ist kurz 
der folgende: Die Natur zeigt zuweilen überraschend schöne 
Schub- oder Abacheerwirkungen in Gesteiuen, sowie sie anch 
prachtvoll verdrückte Ammoniten und andere Versteinerungen 
aufweist. Es gelang mir einigermaßen die Natur in letzterer, 
hingegen noch nicht in ersterer Hinsicht zu erreichen, aber es 
muflB möglich sein. Was die mechanischen Kräfte der Natur im 
Grüßen erzielen, das inuss der Mensch Im Kleinen, wenn er 
dasselbe Kräftespiel Ündet und anwendet, auch erzielen können. 

Zwar sagt Marteus (S. 38">): .Offenbar haben die Ver- 
suche Kick's über die Formänderung spröder Körper unter all- 
seitigem hohen Druck eine außerordentlich hohe Bedeutung, ab«r 
in Bezug auf die hier zu behandelude Frage scheint es mir, als 
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ob sie Ihren Urheber anf einen falschen Weg geführt bitten. 
Akt den praktischen Zweck der Härtcbeiitinimting oder Fest- 
«(•'Uuug der Schrerfettigkeit kann ich mir in erster I -in Li- nur 
den denken, das« man Harte und Scheerfi-atlgkeit des Körpers 
kennen lernen will, wie er eben vorliegt, wie er technisch zw 
Verwendung kommt. Ist nun ein Körper, den mau durch 
„„ kraftige, allseitige UmBchliessnng, so da»- er nach keiner Seite 
irgend auszuweichen vermag*", in den bildsamen Zustand (falls 
es ein spröder Körper war) überführte, in diesem Zustande noeb der- 
selbe? Ist seine Härte, seine Scheerfesllgkell dio gleiche ge- 
blieben, wie sie im Anfangszustande war? Hier liegt nach 
meiner Meinung die Lücke in der Kivk'schen Schlussfolgerung. 
Er bitte die Harte der beiden Körper, die er in Vergleich 
stellte, Zinn und Schellack, unmittelbar vor dem Schcerversuch 
In dem Zustande feststellen müssen, in welchen er sie durch die 
besondere Art der Behandlung bis zum Versuch gebracht hatte, 
um aus den Ergebnissen mit Recht folgern zu können „die 
Hirten beider Korper sind gleich, die Scheerfestigkellen sind 
gleich», und deshalb kann vielleicht das allgemeine Gesetz be- 
stehen: „Die Härte ist proportional der Scheerfesllgkell". 

Martens ist berechtigt, meine Schlnssfolgerung durch die 
vorstehenden Bemerkungen anzugreifen; denn so genau ich auch 
deu Scheerversuch mit Zinn und Schellack beschrieb, so über- 
sah ich doch ausdrücklich hervorzuheben, das» Ich 
mich berechtigt halten konnte, die im Scheerapparatchcn 
eingeschlossenen Körper (Zinn, Schellack) als im gleichen 
Härtezustand mit jenem Stückchen anzusehen, welche znr 
vergleichenden Rilzprobe dienten 

Seite Ii, Z. 16, Jahrg. 1890 dieser „Zeitschrift, sagte ich 
zwar ausdrucklich, dass zur Ritzprobe gehämmertes Zinn be- 
nützt, und (Zeile 2 1 ), das« dasselbe in die Nuth des Scheer- 
apparatchens mit der Punze eingetrieben wurde, hob aber dort 
nicht ausdrücklich hervor, dass dasselbe daher als gleichartig 
verändert angeschen werden kann. Ebenso wurde beim Schellack 
nach dessen Erwärmung und FUUnng in die Nuth des erwärmten 
Apparates die Abkühlung abgewartet, demnach dessen Zustand 
wohl derselbe gewesen sein uiusste, wie beim Ritzversuche. 

Die Einwendungen können als sachlich nicht stichhältig, 
daher in Bezug auf meine Versuche mit Zinn und Schellack als 
hinfällig erklärt «erden ; hingegen liegt ihnen eine gewisse Be- 
rechtigung im Allgemeinen zu Grunde. 

Bekannt ist, dass sich der Härtczustarid vieler Materialien 
verändern läset; z. B. lassen sich Metalle hart schlagen nnd es 
ist immerhin auch möglich, ja wahrscheinlich, dass sich die 
Schevrfestigkeit als nicht unabhängig von dem (trade der all- 
seitigen Pressung erweist, unter welcher ein Körper steht, bei 
dem das Abscheeren durchgeführt wird. 

Prof. Martens wendet sich (S. 28Ü der Mittle) gegen 
meine (S. Ii, erste Spalte, letzte Alinea) mit Bezug anf die 
Her z V'hen Forderungen gethanc Aeuficrung, dass auch bei der 
Härtebestimmnng durch Abscbeemng, .strenge genommen", kein 
anderer Körper als der auf seine Härte zn prüfende erforderlich 
sei, um die Probe durchzuführen. Martens tbut dies, Blei als 
Versuchsmaterial wählend, indem er einen mißglücktet! Scheer- 
versuch mit diesem Material« näher beschreibt und daraus den 
Sehlusa zieht (S. 283 d. Mitth.), „dass es kaum möglich sein 
dürfte, ohne Anwendung grosser Nebenkräfle einen Körper mit 
sich selbst zu scheeren". Meiner Ansicht nach beweist daB 
negative Ergebuls eines Versuches lediglich, dass es so nicht 
angeht, den gewünschten oder gedachten Erfolg zu erzielen. 
Hätte ich versucht. Blei durch Blei abzuscheeren, dann würde 
ich mich eines Apparatchens bedient haben, ähnlich demjenigen, 
welches Martens S. 287 d. Mitth. vorschlägt und welches 
nachstehend skizziit ist, (die Tbeile ./, e, f, g bewegen sich ge- 
meinschaftlich, <i und c klemmen l>) nnr hätte ich die Dicke des ab- 
/.uscheereudeu oder zu lochenden Stücke« Ii mit höchstens 0'2 mm 
bemessen, bei Anfrechthaltnng der übrigen Abmessungen; dann 
wäre der Versuch kaum misglückt. Die nachstehende Figur ist 
ganz ähnlich einem auch von mir entworfenen Modellcben, doch 
tjing ich hiervon deshalb ab, da das exaete Lochen spröder 



Materlallen auch hiermit nur bei sehr exakten Dünnschliffen and 
genauester Ausführung des Apparates selbst möglich sein dürfte, 




Martens sagt (8. 28fi): „liegen eine Behauptung Kick's 
tnuss ich mich übrigens noch wenden, welche ihn besonders mit 
veranlasst haben dürfte, von seiner Methode anzunehmen, das« 
sie ein absolutes MaS für die Härte zu liefern vermöge. Kick 
sagt nämlich: „.Bei dem reinen Abscheerungsvorgange wächst 
der Druck bis die Elastizitätsgrenze auf der ganzen Scbeer- 
fiücbc gleichzeitig überschritten wird; dann erfolgt das Ab- 
scheeren plötzlich. Der Maximalwiderstand für das Abscheeren 
tritt an der Elastizitätsgrenze anf, dieser Widerstand wird ge- 
messen. Es treffen also alle wesentlichen Itedingnngen des Herrn 
Dr Herz thatsächlieh zu "" Ganz abgesehen davon, dass. wie 
ich mehrfach hervorhob, die Elastizitätsgrenze praktisch wohl 
bei keinem Material einen bestimmten Werth hat, ist auch so. 
bestreiten , dass die Elastizitätsgrenze überhaupt auf der 
ganzen ScheeriHche gleichzeitig überschritten wird. Der Druck 
kann nur durch den mittleren Scheerbacken erzeugt werden, er 
kann von hier aus nur unter gleichzeitiger elastischer Form- 
änderung des Scheerbackens übertragen werden und hieb«! wird 
die Spannungsvertheilung in den scheerendea und geacbeerten 
Körpern keine gleichmäßige sein können." 

Zunächst sehe Ich von der Gegenbemerkung betreffs der 
Elastizitätsgrenze — welche keinen bestimmten Werth haben 
•oll — gänzlich ab, well dies leicht zu einem Wortstrelte führen 
könnte, und beschranke mich darauf, mit Bezug auf die vor- 
stehende Figur Folgendes zu bemerken: Durch Benützung des 
Schraubt hen» ;/ und entsprechendes tiegeneinanderpressen der 
Plätten n und r, kann das abznscbecrende Stück b, welches als 
dünnes Plättchen zu wählen wäre, zunächst fest eingespannt 
werden. Durch dieses Einspannen wird im mittleren Scheer- 
backen (oder Stempel) ein Druck erzeugt, und dieser Druck 
kann leicht jenen Druck übersteigen, welcher zur Abscheerung 
erforderlich ist und hei dessen Anwendung, da rf und / sich 
gleichzeitig niederbewegen, eine weitere elastische Formänderung 
des mittleren Scheerbackens nicht mehr eintreten kann, wodurch 
auch deren Konsequenzen entfallen. 

Nie habe ich behauptet, dass meine Versuche betreffs Er- 
zielung reiner Abscheerung bereite ein praktisch verwert- 
bares Verfahren zur Härtebeetimniung geliefert hätten; dies- 
bezüglich schrieb ich meinen Versuchen keine unmittelbare An- 
wendbarkeil zu, sondern mehr eine zunächst theoretische Be- 
deutung. 

In der Richtung weiche ich jedoch wesentlich von der 
Auffassung des i'ollcgen Martens ah, dass leb glaube, die 

*) Ks sind die materielles Wittel meiner Lebrkaasol sehr be- 
schrankt und eine mechanisch geschulte Hilfskraft nicht vorhanden; ich 
selbst viel snderweitig beschäftigt. 
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wenden lasten, wahrend Uirtem diesbezüglich anderer An- 
sicht ist. Sein« h«ontolU-hlieb»teu ijegengrhude glaub« ich wider- 
legt zu haben und schreite zur Mittbeilnng der Resultate seiner 
Ritsvenache, gegen welche Ich, dies eei wiederholt, nach der 
von Martens (auch wiederholt 8. 287) gemachten Kinsohrzu- 
ktuig, „das» das Ritzverfahren (nach Turner und Hirten») 
keineswegs ein absolutes Messverfahren für die Htrte- 
blldet«, nichts Prinzipielle* elniowenden habe.*) 
Die Martens'scheHkrtebestlmmnng ist jettt folgende : 



und poBrt. Bs wird auf dem 
Trager des Bilzaprame« aufgekittet, die ritzende Diamant- 

d belastet UnUr der Diamant 
der Probekörper am 1 mm verschoben, wahrend 
welcher Bewegung ein Ritz von 1 mm Lange entsteht. Dana 
wird der Diamant abgehoben, der Trager senkreckt zur Streleh- 
richtnng durch eine Schraube etwas weniges verschoben, der 
Diamant neuerlieh niedergelassen und wieder eine 1 mm lange 
Kitzuiig gemacht. In dieser Weise kann man Strich- oder Rita- 
Gruppen bei denselben, oder bei verschiedenen Belastungen ziehen. 

Nach dem noyeren vereinfachten Verfahren werden bei der 
Belastung von 20 </r In Gruppen von je 5, 15 oder besser 95 
Strichen gezogen, deren Strichbreite dann mikroskopisch gemessen 
werden, um schliesslich das Mittel der Strichbreite sn er- 
langen . 

Um die Hirt« als Zahl angeben au können, wählt 
Martens den reziproken Wert der Strichbreite, oder 
um rundere Zahlen s 
Keziprukwcrle. 



Prof, Martens arbeitete mit vier, im Wesen gleichen Ver- 
sucbrapparateti, deren DismsnUpitzeu des üpiuwinkel yO' haben 
sollten, jedoch Abweichungen zeigten, so daas die mit den ver- 
schiedenen Apparaten bei gleicher Bekutnng de» Reiasert er- 
haltenen Striche nicht gleiche Breite aufwiesen, sondern 
sich (8. »95, 931) wie die Zahlen 77 : 100 : 131 : 93 ver- 
hielten. Daher mausten durch Umrechnung die Angaben der ver- 
schiedenen Exemplare des Martenn-Ritsapparates auf die An- 
gaben jenes Apparat*» zurückgeführt werden, welcher als Nor- 
nulapparat angesehen wurde. Die Einführung des Marten s'schen 
in verschiedenen Versuchsanstalten wftrde daher vor- 
dans der Ritzapperat, welcher in Verwendung kommen 

mentell zurOekgefflhrt Ist; wurde dies nicht gesehehen, so wurden 
sehr verschiedene H&rtewerte für dasselbe Material gefunden 
werden können, welche noch vielmehr von einander abweichen 
konnten, als die ffir die versnehten vier Apparate gefundenen 
Mittel zahlen 77, 100, 131, 93. 

Die erste Zahlenreihe der folgenden Tabelle (S. 936, 937 
und 838 d. Mitth.) gibt Verhältnis zahlen für die Harte der Kupfer- 
Zinn-Legirungen, welche im Kopf der Tabelle naher bezeichnet 
sind, und enthalt die Tabelle des weiteren ihre Beziehungen zur 
M oh s'schen Härteskala, sowie der gegenseitigen Hitzbarkeit. 

Abgesehen davon, das* die Legirungen durch Schmelzen 
unter Kohlnnpnlver hergestellt wurden, waa nicht unbedenklich 
tot, dflrfte sich eine ähnliche relative Zahlenreihe fBr alle 
noch etwas hammerbaren Körper auch, nnd zwar viel bequemer 
nach der Kerbenmethode von Uchatiua herstellen la 
man die Heziprokwerte der Kerbenliugen 



I. 

Zusammenstellung der Harte von Kupfer-ZI n n-Legi r un gu ti. 
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In dieser Tabelle ist auch der Schellack (mit Rücksicht 
auf meine Arbeiten) aufgenommen und erscheint weicher als 

*) Sonderbar ist nur. daß 8. 219, Z. 96 d. Mitth. der k. teebo. 
Vemi'-hütnBtnlten, Jahrgaag 189«, Martens doch von der Bestimmung 
der Härte durch seine Kitzmetbode .nach dem absoluten Habe* 
spricht, was einen entsohieitencn Widersprach in sieb schlisset, falls 
sieht Mos (wie ich glaube) das absolute Haß der Strichbreiten 
gemeint ist, welche beim Bitten entstanden. 



das Zinn, obwohl auch Martens sagt (S. 237): „Schellack 
nnd Zinn erweisen sich beim Ritzen mit ihren Ecken gegen Ihre 
Fluchen als gleich hart" ; dien wlre nun bei schärferer Harte- 
heetimniung, als daa gegenseitige Ritzen ist, ganz gut uibglich. 
stimmt aber mit dem von mir gemachten und 8. 3, 9. Spalte, 
Jahrgang 1890 dieser Zeitschrift mitgetheUten Bittversache 
durchaus nicht. 
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Bass leicht Widersprüche zwischen dfin HarteaUiliio und 
dm Ermbeinungeii gegenseitiger Rltiung auftreten, dies zeigt 
Martens in nachstehender Tabelle. 

TabeUe 11. 

Einordnung der Körper nach der Barle (Apparat IV), 
nach Hob» und nach der gegenseitigen Kitcnng. 
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NB. In Tabelle I und II tat die ( ) 
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Zum Schlo««» sei noch eine dritte Tabelle i-lngeftiert- 
welcbe die Härtezahlen mehrerer bekannter Materialien liefert. 

Tabelle III. 

ZoeanneBitellnBg der Härte mehrerer Metalle. 
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Ell wäre diese Tabelle durch die Hlrtezahlea Ar Oypa, 
Kalkspatb, Flusspath, Apatit, Feldspat!) und Quarz zu veraehren 
gewesen, damit ein noch deutlichere» Bild über die Beziehung 
der Harte ns'scben Rltzmethode als Hartehestlmmang nnd der 
mineralogischen Härteskala hätte gewonnen werden k»nnea. Bei 
den reichen Mitteln und Kräften der k teebn. 



Prag, Im 



1891. 



Prof. Friedr. Kick. 



m Heft IV des 



I 



1880 



des Herrn Adler: 
gebliebene Fehler zu berichtigen, u. 



der flleiehaagen der ersten rier Grade* sind einige bei der BetUrion steht 

1. Seite 160 Gleichung 8 soll lanten: p — |' ^ j' -)- j u — -ij* - U 

2. , > 161, linke Spalte, Zeile 2 v. o.. soll beißen: i — - 1-200 analau i = —0190. 

„ 161, rechte „ „ It. ault stehen: <-bi- 6000 aaalatt t - 5* - - 

8. . 161, „ , . 7 v. o., . „ 
, 161, . - , 



, = - i-ooo anstatt » = + 0-500. 



t - ^ - - 1-000 anatatt i * ~ — 0-600. 
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Bericht des Brttckenmaterial-Comltes Aber die Verwendung des Flnsselsens 

zu ßrflckeneonstructlonen, 

er.tattet in iler VollTenammlniiK des ö.terr. Iiiuwii*qr. nitd Architekteu-Verciti«« uu 3. M»l d J. »im dem Ohmume de« Comb**, 

k. k. Hotrath Friedrieh Rtohoff. 

(Hiern die Tafeln XVÜ - XX.l 



Allgemeine Uebereteht. 

Im Juli 1887 richtete das k. k. Handelsministerium an 
den österr. Ingenieur- und Architekten-Verein die Einladung, 
ein Gutachten anzugeben über die Anfrage der rumänischen 
Regierung, ob die zwischen Fetesti und C'zemawoda zu er- 
bauende Donaubrücke aus Schweisseisen oder Stahl hergestellt 
werden soll. Damals wurde vom Verwaltungsrathe des österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines ein Comite eingesetzt, 
welches diese Frage behandelt und stein Gutachten an das 
k. k. Handelsministerium, bezw. an die romanische Regierung 
dahin abgegeben hat, das» nach den bisherigen Krfahrungeii 
für die fragliche Brücke die Wahl des Schweisseiseus zu 
empfehlen sei. 

Hei den Berathungen dieses Comitds hat es sich aber 
gezeigt, dass in Oesterreich über die Verwendung des Fluss- 
stahlcs, bezw. seiner weicheren Gattungen, welche als Flttss- 
eisen bezeichnet werden, nur sehr wenig Erfahrungen vorliegen. 

AU mir die Ehre zu Theil wurde, in der Sitzung 
des österreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines am 
2ü October im' über jenes Gutachten an dieser Stelle zu 
berichten, beantragte ich — von der Ansicht geleitet, dass 
die angeregte Frage von weittragender Bedeutung für die 
Zukunft des Eisenbrückenbaues sei — das weitere Studium 
dieses Gegenstandes und die Einsetzung eines grösseren, 
zwölfgliedrigen Comites, welchem die Benrtheilung der Frage 
nach den Bedingungen der Zolässigkeit des Flusseisens als 
Baumaterial für Brücken -Coostructionen zuzuweisen sei. 
Dieser Antrag wunle angenommen und in der Sitzung am 
12. November 1887 das Comite gewählt, in welchem die 
vier folgenden Fachgruppen zur Vertretung gelangten, und 
zwar : fünf Delegirte der Ornppe für Bauingenienrwesen, 
zwei Professoren der technischen Hochschule, zwei Delegirte 
der Brückenbauanstalten und drei Hüttenmanner. 

In dieses Oomite' wurden entsendet die Herren : 

Friedrich Bischoff, k. k. Hofrath nnd Baudirector der 
k. k. Oeneral-Direction der österr. Staatsbahnen: Joh. Huberl, 
Oberingenieur der österr. Nordwestbahn : Ernst Gaertner, 
Ingenieur und Bauunternehmer; Franz Heindl, Oberinspector 
der k. k. General-Inspection der österr. Eisenbahnen: Ludwig 
Hnss, Oberinspector der k. k. General-Direction der österr. 
Sumtsbahnen ; Leopold Kitter von Hauffe, k. k. Hofrath 
und o. ö. Professor an der k. k. technischen Hochschule in 
Wien; Dr. Georg Bitter von Hebhann, k. k. Hofrath und 
o. ö. Professor an der k. k. technischen Hochschule in Wien . 
Sigmund Wagner, Chefingenieur der Brückenbau-Anstalt 
Ig. Gridl in Wien; Guido Zampis. Civilingenieur . Albert 
S a i 1 1 e r, Oberingenieur und Walzwerksleiter in Witkowitz : 
Gustav Oel wein, erzherzoglicher Hüttenmeister in Trzynietz 
bei Teschen, und Emil Heyrowski, Central-Director der 
Kronstädter Bergbau- und Hütten-Actieii-Gesellschaft in Wien. 



Schon am SM. November 1887 constitm'rte sich das 
('Y>l»it4 und wählte mich zum Vorsitzenden, Herrn k. k. Hof- 
rath von Hauffe zum Stellvertreter des Vorsitzenden und 
Herrn Oberinspector L. Huts zum Schriftführer. Durch 
('«Option wurden dem Comite spater beigezogen Herr August 
Ritter von Frey in Wien,General-DireetorderOesterr.-nlpinen 
Montnn-Gesellschaft und an Stelle des leider verstorbenen 
Herrn Civilingenionrs Guido Zampis Herr Joh. Brik, 
o. o Professor für Brückenbau und Haumechanik an der 
k. k. technischen Hochschule in Brünn. 

Es wurden auch sofort die Berathungeu eröffnet über 
die zueist vorzunehmenden Schritte, insbesondere Über die 
Beschaffung des auf den Gegenstand bezüglichen Studien- 
materials. Zunächst wurden Anfragen an die Eisenbahn- 
Verwaltungen des deutschen Eisenbahn-Vereines, an die aus- 
wärtigen correspondirenden Vereinsmitglieder, an verschiedene 
technische Etablissements, den österr.-ungari sehen Lloyd, die 
Marine -Sectiou des Reichs- Kriegsministerium» und an das 
Stabilimento Teenico in Triest gerichtet Die diesfälligen 
Antworten lieferten ein ziemlich wertvolles Material, das 
aber doch nicht ausreichend war, um daraufhin einen Be- 
schlnss fassen zu können. 

Das Comite hat ferner unter Mitwirkung säunntlichcr 
Bctheiligten die einzelnen Hüttenprozesse bei Erzeugung des 
Flnssmateriales durchberathen ; so interessant jedoch die 
Debatten waren, so fand man abermals, dass die Sache blos 
von akademischem Werte wäre, wenn es nur bei diesen 
Besprechungen bliebe. Zu derselben Zeit hatte auch die 
General-Direction der österr. Staatshahnen dieselben Studien 
bereits begonnen und war es durch das freundliche Entgegen- 
kommen derselben, sowie der österr. Eisenwerke dem Comite 
möglich, den Besuch unserer hervorragenden Hüttenwerke 
vorzunehmen, um an Ort. und Stelle die Erzeugung der 
Materialien zu verfolgen und die Qualität des l'roductes durch 
Versuche zu erproben. 

Zu diesen in den Hüttenwerken durchgeführten Ver- 
suchen wurde auch die k. k. Geiicral-Inspeetion der österr. 
Eisenbahnen und die k. k. General-Direction der österr. 
Staatsbahnen eingeladen, Delegirte zu entsenden, damit diese 
beiden Behörden sich gleichfalls von den Ergebnissen der 
vorzunehmenden Versuche überzeugen könnten, welcher Ein- 
ladung auch Folge gegeben wurde. 

Die an Ort und Stelle vorgenommenen Versuche, und 
zwar insbesondere 21« ausgeführte tyualitätsprobcn mit ver- 
schiedenen Materialgattungen haben äusserst wertvolle Resul- 
tate zur Benrtheilung dieser Materialien ergeben. Diese Ver- 
suche und deren Ergebnisse gelangen spater zur ausführ- 
lichen Mitlheilung; hier aber möge schon angedeutet werden, 
dass von den drei zur Untersuchung gelangten Eisenarten: 
Schweisseisen, weiches Thomas- Flusseisen und weiches 
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basisches Martin-Flusseisen, das letztgenannte Material hin- 
sichtlich seiner Zähigkeit, d. i. insbesondere seine Widcr- 
staudsföhigkeit gegen mechanische Angriffe undDeformationen, 
unter sonst gleichen Umständen die beiden anderen Materialien 
übertraf. 

O1*ehon dieses Ergebnis* die Ueberlegenheit des weichen 
basischen Martin-Flusseisens erwies, hielt, es «las Comite zur 
endgiltigen Entscheidung der vorgelegten Krage für not- 
wendig, vergleichende Versuche mit ganzen Trägern aus 
Schweisseisen, Thomas- und Martin-Flusseisen, welche nach 
Art der Brückenträger constniirt siud, anzustellen. 

Die Brückenbau-Firma Ig. Gridl in Wien erklärte sieh 
in entgegenkommendster Weise bereit, den hiezu notwendigen 
grossen Belastungs-Apparat zu construireii und in ihrem 
Etablissement herzustellen, sowie anch die Anarbeitung und 
Ausführung der Versuchsträger unentgeltlich zu liefern und 
anch die Versuche selbst in ihrem Etablissement durchführen 
zu lassen. 

Nachdem weiters die Prager Eisen-Industrie-Gescllschaft 
das erforderliche Material zur Herstellung je zweier Fach- 
werksträger aus Thomas - Flnsseisen (Versach 1), und aus 
basischem Martin-Flusseisen (Versuch II), die Oegtcrr.-nlpine 
Montau-Gesellschaft ebenso für je zwei derartige Träger 
steirisches Schwoisseisen (Versuch III) und basisches Martin- 
Flusseisen (Versuch V), endlich die Witkowitzer Eisen-Ge- 
werkschaft (Versuch IV) das Materiale für zwei ebensolche 
Träger unentgeltlich zu liefern sich erboten, konnte an die 
Durchführung der gedachten Versuche herangetreten werden. 
Mit der Verfassung des Programme* und der systematischen 
Durchführung dieser Versuche betraute das Comite die Herren 
Brik, Buberl, Huss und Wagner. 

Die zu den Versuchen bestimmten Träger waren als 
Parallcl-Fachwerks-Tiüger mit Verticalen und gekreuzten 
/.ug- und Druck -Diagonalen constniirt und erhielten die 
Stützweite von 10 0 m und die Hohe von 12 m. 

I >ie Auarlteituttg geschah in der bei genieteten Schwefes- 
eisen-Triigern Üblichen Art, und zwar: Gestanzte Nietlocher, 
1 will nachgerieten, Zurichtung der einzelnen Construetinns- 
t heile mittelst Scheentischnitt, Nietung theilweise maschinell 
(hydraulisch), theilweise mit der Hand. - Je zwei derartige 
Träger gleichen Materiales wurden mittelst (Querverbänden 
und einem horizontalen Längsverbande zu einem Träger- 
paare vereinigt. 

Zur Vornahme des Versuchs wurde ein solches Triigei- 
paar in einen Belasliingsapparat eingespannt und daselbst 
durch centrirten Druck, welcher auf die Trägermitten ein- 
wirkte, belastet. Die Grösse des ausgeübten Druckes wurde 
durch Gegendruck, welcher auf «las eine Trägerende mittelst 
Hebel- und Wage-Vorrichtungen übertragen wurde, regulirt, 

Die Versuchsträger wurden durch stufenweise gesteigerte 
Belastungen allmäüg zur Form Veränderung und schliesslich 
zum Bruche gebracht. Während der verschiedenen Stadien der 
Belastung wurden die Erhebungen über die hervorgebrachten 
Formänderungen gepflogen und das Verhalten der einzelnen 
Theile der Träger lteobachtet. 

In der Zeit vom ». bis zum 14. Februar Ikkk wurden 
lünf Parallel versuche (I bis Vj mit Trägern aus Thomas- 



Flusseisen, Schweisseisen und M a r t i n - F 1 u s s- 
eisen ausgeführt. 

Die ausführliche Beschreibung dieser Versuche, sowie 
deren Resultate wird in dem später folgenden Berichte 
gegeben. Doch ist es hier schon am Platze, hervorzuheben, 
dass der Versuch mit. Trägern aus T h o m a s - F I u s s e i s e n 
ein ungünstiges Kesnltat ergab, wogegen die Träger aus 
basischem Martin- Flnsseisen ein sehr gutes Verhalten 
zeigten. Die Träger aus steirisehem Schweisseisen blieben 
hinter den gehegten Erwartungen zurück; sie erwiesen aber 
denuoch die volle Verlässlichkeit uud große Leistungsfähig- 
keil dieses Materials. 

Um den Eittftuss der Verbindung an den Kreuzungs- 
stellen der Diagonalen des Fachwerks auf den Knickungs- 
widerstand der Druckstreben festzustellen, wurde am 2. März 
188« ein Versuch mit zwei, schon bei den früheren l*roben 
verwendeten und entsprechend hergerichteten Trägern vor- 
genommen. Dieser interessante Versach erwies den ent- 
schiedenen Werth jener Verbindung für die Erhöhung des 
Knickungswiderstandes einseitig befestigter Druckstreben. 

Im weiteren Verfolge seiner Aufgabe erachtete das 
Comite es für nothweudig, noch einige Versuche vorzunehmen 
und beschloß die Ausführung der folgenden Versuche einzu- 
leiten, und zwar: 

1. Zwei Parallelversuche mit Fachwerkträgern aus 
Martin-Flusseisen verschiedener A narbei t un g, 
um den Werth der (Qualität derselben auf das Widerstands- 
vennögen heuri heilen zu können i Versuch VI und VII). 

2. Einen Versuch mit Pachwerkaträgern aus böhmischem 
Schweisseisen bei gewöhnlicher Anarbeitung, um auch 
dieses mittelmäßige Material zum Vergleiche heranzuziehen 
(Versuch VIII). 

3 Einen Versuch mit voll wand igen Trägern 
ansMarti Ii - Flnsseisen, um das Verhalten des Mate- 
riales bei dieser Construction zu erproben (Versuch IX). 

4. Einen Versuch mit Trägern aus einer alten Eisen- 
bahnbrücke, um aus deren Verhalten einen Schluss auf die 
Sicherheit alter Eisenbrücken ziehen zu können (Versuch X). 

Auch die Ausführung dieser zweiten Versuchsreihe wurde 
ermöglicht, indem die Erzh. Albrecht'sche Kameral-Direction 
in Teschen das Material für Wer Fachwerksträger aus basischem 
Martin-Flusseisen, die Oesterr.-alpine Montan-Gcsellschaft 
das Material ttlr zwei vollwandige Tntger, die Prager Eisen- 
industrie-Gesellschaft das Material für zwei Fachwerksträger 
aus böhmischem Schwefesciscn zur Verfügung stellte, weiters 
das Comile-Mitglied Herr E. Gaertner die Träger einer 
alten, längere Zeit in einem Material-Transportgeleise ge- 
legenen Blechbrückc spendete und endlich die Firma Gridl 
die Herstellung siimmtlicher Versuchsobjecte unentgeltlich 
übernahm. Diese fünf Versuche kamen in der Zeit vom 
.10. September bis 14. October Ihhü zur Ausführung. 

Die sehr wichtigen und lehrreichen Ergebnisse dieser 
zweiten Versuchsreihe bestätigten nicht nur die früheren Er- 
fahrungen über die besondere Eignung des weichen basischen 
Martin-Flusseisens zu Brückencotistruetioneii Überhaupt, son- 
dern erwiesen auch den günstigen Einflus9 der sorg- 
tältigereu Anarbeitung auf das Qesammt-W ider- 
ätandsveruiögen der Träger. 
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Die Träger aus gewöhnlichem böhmischen Schweisseisen 
zeigten ein verhältnismäßig hohes Tragvermögen, dagegen 
nnr geringe Widers t and s- Arbeit . somit ein geringes 
Leistungsvermögen gegen Stöße und lebendige Kraft* über- 
haupt. 

Die alten Blecht rager ergaben ein ganz gutes Ver- 
halten und ein verhältnismäßig hohes Tragvermöeen, doch 
konnte aus diesem Verhalten eine Schlussfolgerung anf die 
Sicherheit bestehender alter Brücken nicht gezogen werden, 
weil diese Träger verhältnismäßig doch nnr kurze Zeit in 
Verwendung und dann viele Jahre ausser Dienst waren. 

Nach Durchführung der genannten Versuche hat das 
Comite /.nr genauen Kennzeichnung der Trägermaterialien 
aus verschiedenen Orten der gebrochenen Versnchsträger 
Proben für die chemischen Analysen entnommen und ausser- 
dem Prohestäbe zur Bestimmung der Elasticität, Festigkeit 
und Dehnbarkeit anfertigen lassen. 

Die Herren Professor Dr. Os e r an der k. k. technischen 
Hochschule zu Wien und Professor Do nat h an der k. k tech- 
nischen Hoiiiscbule zu Brünn besorgten die Ausführung der 
chemischen Analysen: Professur Bergrath Jeny und Pro- 
fessor R. Böck an der k. k. technischen Hochschule zu 
Wien führten die erforderlichen Festiskeits-Untetsnchungen 
mit dankenswerther Bereitwilligkeit durch. 

Mit den auf die Versuchs-Ergebnisse gegründeten wich- 
tigen Schlussfolgerungen und Anträgen, welche den Schluss 
des Berichtes bilden, glaubt das Coraite seine Aufgabe geltet 
und den Gegenstand der Spuchreife zugeführt zu haben. 
Dass dies auf breiter Basis und in grossem Umfange möglich 
geworden, ist der Opferwilligkeit und dein Entgegenkommen 
der genannten Verwaltungen der Hüttenwerke, den eben- 
genaunten Herren Professoren, Herrn Ingenieur E. Gaertner 
und hauptsächlich der Firma G r i d 1 zu verdanken. 

Ks ist eine besondere ('flicht des Comites, seinen Dank 
und die Anerkennung dieser grossen und bedeutenden För- 
derung seiner Arbeiten an dieser Stelle zum Ausdrucke zu 
bringen. 

BERICHT. 
I. Charakteristik de« Eisenmaterials. 

Das in Betracht gezogene Material ist das basische 
Converter - Eisen , T h o Iii a s - F 1 n s se i s e n , und das 
basische M artin - Plusseisen. 

Wenn auch das Verfahren bei Erzeugung dieser beiden 
Eigenarten wesentliche Verschiedenheiten aufweist, so kanu 
doch nach beiden Methoden ein weiches, gleichmäßiges und 
vorzugliches Material gewonnen werden. 

Dennoch bietet das Martin -Verfahren den großen 
Vortheil, dass nach diesem Prozesse die verlangten Eigen- 
schaften des zu erzeugenden Materials sicherer erreicht 
werden können, als beim Thomas - Prozesse. Während bei 
letzterem die Eigenschaften der Charge im Verlaufe des sich 
rasch abwickelnden Prozesses nicht ebenso verlassHeh erhoben 
weiden können, dieselben sonach von der mehr oder weniger 
richtigen, nur kurze Zeit dauernden Beobachtung des Prozesses 
abhängig sind, steht bei ersterem genügend Zeit zu Gebote, 



um öftere Proben entnehmen und demgemäß regelnd ein- 
greifen zu können. 

Wo es auf möglichste Gleichmäßigkeil des Materials 
ankommt, wie dies insbesondere für die Conslructioiis-Ele- 
mente des Brückenbanes erforderlich ist, da sind verlässliche 
Proben während der Erzeugung des Materials von besonderer 
Bedeutung. 

Zur qualitativen Vergleichung von Eisenmaterinlien ver- 
schiedener Herkunft eignet sich vor Allem die Vornahme 
von Versuchen über die Zähigkeit, bezw. De form a- 
ti o n sf Ah i g k ei t von Probestücken, welche aus den zu 
vergleichenden Materialien hergestellt nud gleichmäßigen 
Biegeproben u. «. w. unterzogen werden. Das Comitä hat 
zu diesem Zwecke in Kladno, Teplitz, Witkowitz 
und in Donawitz zahlreiche Parallel-Versiiche mit Probe- 
stücken ans Schweisseisen, Thomas-, Bessemnr- 
und basischem Martin-Fluss eisen durchgeführt. 

Das Comit£-Mitglied überingenienr .Tohann Huberl er- 
stattete über die Ergebnisse der in Kladno -Teplilz vorge- 
nommenen Versuche den nachstehenden Bericht : 

„Auf Grund des beobachteten Prozesses der Erzeugung 
von Thomaseisen und der Proben, welche in der Zeit vom 
In. Jänner bis 14. Jänner I. J. in den Eisenwerken zu Kladno 
und Teplitz mit Schweis»- nnd Thomaseisen durchgeführt 
worden sind, lassen sich nachfolgende Schlussfolgernngen 
ableiten. 

1. Die Mischung des Thomaselsens in der Pfanne ist 
eine gut* und da die Ingots nur allmählig durch Nachgnss 
hergestellt werden, ist eine sehr verschiedene Qualität der- 
selben bei ein und derselben Charge nicht zu erwarten. 

2. Bei der Raschheit, mit welcher sich der Thomas 
Prozess entwickelt, ist es nicht möglich, Flusseisen von ganz 
bestimmter Qualität zu erzeugen ; — die Qualität wird jedoch 
nur innerhalb nicht selir weiter Grenzen schwanken. 

:i. Zufolge Punkt 2 ist daher die Classiftcalion des 
erzeugten Thomaseisens nach seinem Härte-, l>ezw. Zähigkeits- 
grade unbedingt nothwendig. Diese Classification erfolgt auf 
Grund des Resultates der Ohrprohe, der chemischen Analyse 
und der Zerreißprobe mit Material, welches den zu Bepinn 
und am Ende des Abgusses aus der Pfanne erzeugten I'robe- 
Ingots entnommen wird. 

4. Das erzeugte Thomaseisen ist nahezu homogen und 
sind die Eisenkrystalle ganz dicht aneinander gelagert.. Es 
verhält sich daher dieses Eisen mechanischen Einwirkungen 
gegenüber in ähnlicher Weise wie andere homogene Körper. 

~>. Solange der Thomaseisen - Probestab gleichartig ist 
in seinem Innern und das Gefiige dort nicht verletzt ist, wo 
die mechanischen Einwirkungen den grössten Kinflnss aus- 
üben, bietet der Stab diesen Einwirkungen einen sehr grossen 
Widerstand und es tritt — namentlich bei Biegungen — kein 
Bruch, sondern nur eine Formveränderung ein. 

Ii. Wenn jedoch bei Biegungen an der Stelle, wo die 
Spannungen am grössten sind, eine Cngleichförmigkeit im 
Gefiige oder eine Verletzung des Masseiizusaininenhanires vor- 
handen ist, so erfolgt bei fortgesetzter Beanspruchung der 
Bruch momentan und nahezu anf die ganze Ausdehnung des 
Querschnittes, während in einem solchen halle bei Schweiss- 
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eisen ein größerer Theil des Querschnittes noeli zusammen- 
hangend bleibt. 

7. Gestanzte, nicht ansgeriebene Löcher und Scheer- 
achnitte zeigten bei den Riegeprolten ihi-ea ungünstigen Ein- 
fluss in gleicher Weise wie Verletzungen, welche durch Ein- 
meisselimg oder durch eine gehobelte Rinne hervorgebracht 
worden sind. 

8. Dagegen wurde ein ungünstiger Einfluss nicht beob- 
achtet, wenn die Löcher gebohrt und die Seiten der Probe- 
körper gehobelt, gefeilt oder abgefragt waren. 

9. Wenn Stilb« aus Thomaseisen und Schweisseisen 
gleiche Verletzungen ihrer Querschnitte erhalten und an den 
verletzten Stellen senkrecht zur Walzrichtung auf Biegung 
beansprucht werden, so zeigt der Thomaseisenstab bis zum 
Eintritte des Bruches einen größeren Widerstand als der 
Schweisseisenstab, dagegen bricht ersterer in zwei getrennt* 
Thftile, wogegen bei letzterem oft noch der halbe Querschnitt 
zusammenhängt. 

10. Wenn die Biegung parallel zur Walzrichtung statt' 
findet, so zeigt, das Thomaseisen nahezu das gleiche Ver- 
halten wie bei der Biegung senkrecht zur Walzrichtung. Der 
Bieguugswiderstand des Thomaseisens parallel zur Walz- 
richtung ist daher bedeutend größer als bei dem Schweiss- 
eisen." 

Die Versuche, welche in den Hüttenwerken zu Witkowitz 
und Donawitz am 20. und 21. Februar, bezw. am lo. und 
11. April 1888 mit Probestücken aus Sehweisseisen, Thomas- 
Flusseisen, Hesseinereisen und basischem Martin-Flusseisen 
abgeführt wurden, ergaben für das Verhalten der untersuchten 
Materialien die im Folgenden kurz zusammengefassteii Resultate: 

1 . Sowohl T h o in a s- als auch b a s i s c h e s M a r t i n- 
V I u s s n i s e n zeigt bei unverletzter Oberfläche des Ver- 
suchsstnekes ein vorzüglich zähes Verhalten. 

2. Bei Verletzung der Oberfläche der Versuchs- 
stücke durch Kiukerbung mittelst Meisselhieben oder durch 
das Stanzen von Löchern wird die Dpformationsfilhigkeit beider 
Flusseisenarten ebenso wie auch beim Schweisseisen erniedrigt. 
Die weicheren Sorten des T h o m a s - F lu ss c i s e n s er- 
wiesen sich in dieser Hinsicht empfindlicher, als jene des 
Martin - Flusseisens. 

Krsteres brach nach Erreichung eines gewissen Biegungs- 
winkels meist p I ö t z 1 i c h und g ä n z 1 i c h mit feinkörniger 
Bruchfläche. 

Das weiche Martin-Flusseisen ertrug nicht nur weiter- 
gehende Biegungen, es blieb auch meist ein Theil de* Bruch- 
querschnittes zusammenhängend; der Bruch selbst zeigte oft 
eine feine, schöne Sehne. 

3. Die Festigkeit gegen Zug und die Bruchdehnung 
erwies sich bei beiden Flusseisenarten ziemlich gleichwertig. 
Die Walzrichtung hatte auf die Größe der Zugfestigkeit 
und die Bruchdehnung ent weder nur einen sehr geringen oder 
gar keinen Kinfluss. 

4. Beide Flusseisenarten übertrafen das Sehweisseisen 
an Gleichmäßigkeit des Verhaltens; insbesondere gilt das 
von dem Eiiithis.se der Walzrichtuug auf die Größe der 
Bruchdehnung. 

'>. Die Zugfestigkeit // und die Bruchdehnung A ergab 
für die verschiedenen Materialien die nachfolgenden Weite: 



a) Für das Material von Kladno und Töplitz: 
Fuddel-Eisen, parallel zur Walzrichtung: 

B =■ 3H80 hi lern*. A = 20 "/ u ; 
senkrecht zur Walzrichtuug: 

Ii = 3040 ty/rm*. i = 4'5 %. 

Thomas-Flusseisen : 
B = 4070 hj/rm*, 1 = 1« « %. 

b) Für das Material von Witko witz: 
Schweisseisen, parallel zur Walzrichtung: 
Ii = 3ft50 ky/cm* bis 3810 %/«•»!-, A - 22 9 bis i6 5 «/„ ; 
senkrecht zur Walzrichtung: 

// - 2580 ty/cm' bis 3450 fy/rm*. A = 2 - 9 % bis III "/„. 
Thomas-Flusseisen : 
Universal-Eisen, parallel zur Walzrichtung : 
// = 3910 A = 30 "/„; 

senkrecht zur Walzrichtung: 

H — 3990 hy/cm 1 , A — 22 " 
Blech, parallel zur Walzrichtung: 

K=38K0AY//>m«.A=29-6 7„, 
senkrecht zur Walzrichtung: 

Ii — 3840 h> Inn', A = 28'2 "/„. 
Basisches Martin-Flusseisen : 
Universal-Eisen, parallel zur Walzrichtung: 
/; = 4 100 hj/rm*. A = 27 4 "/„, 
senkrecht zur Walzrichtung: 

H - 4230 hjlrm', A - l«-0"; u ; 
Blech, parallel zur Walzrichtung: 

// = 4290 h,U,,f-, A = 25 5 " 
senkrecht zur Walzrichtung: 

« = 4190 *j/r»i5 A= -22-4 '•/„. 

<•) Für das Material von Do na witz: 

Schweisseisen : 
Blech, parallel zur Walzrichtung: 
// = 3340 hi/n,, 1 . S = 27 
senkrecht zur Walzrichtung: 

// = 3.H70 *.//< »'''. ± — '■> ",',„ 
Flacheisen, parallel zur Walzrichtung: 
« = 4U»0 V<-'" 2 . A = 24 "/«, 
senkrecht zur Walzrichtung: 

// = 4270 hi'rm*, \ = 22'6 "/„. 
Hasisches Martin-Flusseisen : 
Kohlenstoffgehalt r — 014"/,,: 
parallel zur Walzrichtung: 

Ii - 3580 ty W. A = 27 •/„, 
senkrecht zur Walzrichtung: 

/; = 3590 h,ln,,\ A ^ 306 "/„, 
KohlenstofTgehalt ( = O l 1 ",'„; 
parallel zur Walzrichtung: 

II -= 33<WU r /,W-\A== 30 '>/,,, 
senkrecht zur Walzrichtung: 

«=3310 tv/W. A = 2K-5 "/„, 
Kohlenstoftgelmli ( = n- 10 % ; 
parallel zur Walzrichtung: 

// = 3310iv,,V,„=.A = 3O '•/,„ 
senkrecht zur Walzrichtung: 

V = 3410 U 9 fnn', A = 29-5 %. 
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Die Ergebnisse dieser Beobachtungen nnd Versuche [ 
haben wesentlich zur Bestärkung der Ansicht beigetragen, 
dass das basische weiche Martin-Flusseisen sich zu Brücken- 
construetionen besser eigne als das weiche Thomas-Fluss- 
eisen. 

II. Allgemeines über die Biegungs- und Bruehvertuche mit 
zusammengesetzten Trägern. 

Zur sicheren Beurtheilung der Eignung eines Materials 
zu Constructiouszwecken gibt es kein zuverlässigeres Mittel, 
als die Vornahme von Belastungsversuchen, bei welchen das 
Verhalten des betreffenden Materials in Constructionpn von 
gleichartiger Beschaffenheit mit jenen, zu welchen das Material 
herangezogen werden soll, zur Beobachtung gelangt 

Diese Beobachtungen werden jedoch nnr dann zu augen- 
fälligen Resultaten Hin reu, wenn die Versuchs-Belastungen 
bis zur gänzlichen Formveranderung, bezw. bis zum Bruche 
des Versuchsobjectes fortgeführt werden. 

Aber nicht nur für die Beurtheilung des Materiales an 
und für sich, sondern auch für die Erkenntnis der Wechsel- 
beziehung zwischen Material und den Einzelheiten der Con- 
struction sind derartige Versuche von dem größten Werthe. In 
dieser Hinsicht ist zu bemerken, dass diese Einzelheiten der 
Brückenträger den Festigkeits-Eigenschaflen des Construc- 
tions-Materiales angepasst sein müssen, wenn die Leistungs- 
fähigkeit desselben rationell ausgenutzt werden soll. Wo das 
nicht der Fall ist, können örtliche Ueberanstrengungen erzeugt 
werden, welche bei den bis zum Bruche fortgeführten 
Belastungen des Versuchsobjectes in Erscheinung treten 
würden. 

Aus Versnchsergebnissen, welche an einfachen Probe- 
Stäben gewonnen wurden, darf nicht ohneweiters auf das 
Verhalten desselbeu Materiales in einer zusammengesetzten 
und durch Nietung verbundenen Construction geschlossen 
werden. Der Einfluss der Anordnung und der Anarbeituug 
anf die Widerstandsäusserungen derartiger Träger kann zu- 
verlässig nur durch geeignete Versuche ermittelt werden. 
Mangel des Materiales. insbesondere die Ungleichart igkeit 
desselben in den verschiedenen die Constitution zusammen- 
setzenden Elementen, weiden am augenfälligsten bei Bruch- 
versuchen in Erscheinung treten. 

Auch im Hinblicke auf die vielbesprochenen Versuche, 
welche zu Ende der Siebziger Jahre in der Hark ort'schen 
Hrilckenbauanstalt in Duisburg und von der Gesellschaft 
Union zu Dortmund mit genieteten Trägern ausBessemer 
Material ausgeführt worden sind und deren Resultate so 
ungünstig ausfielen, dass das Vertrauen der Constracteure in 
die Verlässlichkeit dieses Materiales dauernd erschüttert 
wurde — erschien es nöthig, jenen Versuchen solche mit 
Tragern anderen Materials entgegenzusetzen und damit die 
Leistungsfähigkeit und Zuverlässigkeit desselben zu erweisen. 

Für die Wahl der Größe und der Anordnung der 
Versuchstrftger war die Erwägung massgebend, dass es sich 
um Einführung eines Materiales in den Brückenbau handelte, 
über welches bisher in dieser Verwendung nnr wenige nnd 
unzureichende Erfahrungen vorlagen. Es mussle daher für 
die Versuchsträger eine Construction gewählt werden, welche 



den üblichen Constructionen der Brückenträger gleichartig 
war, welche also aus ConstructioDs-Elementen des Brücken- 
baues zusammengesetzt und in der Detailanordunng den 
Brückenträgern entsprechend ausgeführt worden ist. 

Bestimmend für die Grolle der Vei auehsobjecte war 
einerseits das Verlangen, diese Träger in möglichster Größe 
zur Ausführung zu bringen, anderseits musste jedoch im Hin- 
blicke auf die hievon abhängige Größe des Belastungs- 
Apparates, welche nicht in's CebermAÜige getrieben werden 
durfte, deren Größe entsprechend beschränkt werden. 

Das Coinitö besc bloss daher, den Versuchst rägern die 
Stützweite von 1 0 ü m zu geben, dieselben nach dem System 
der Parallelträger, und zwar zunächst als Fachwerkträger zu 
construireu und die Anordnung der Belastungen so zu treffen, 
dass die Träger in ihrer Mitte centrisch durch die isolirt 
wirkende Versnchslast auf Biegung in Anspruch genommen 
werden. 

Die Leistungsfähigkeit des Belastttugs-Apparates musste 
alsdann der Größe des rechnungsmäßigen Bruchwiderstaudes 
der Versnchsträger angemessen werden. 

III. Die Versuchsträger. (Taf. XVII.» 
a) Die Fachwerksträger. 

Die von den Comite-Mitgliedern Heim L. Huss und 
S. Wagner beantragte und vom Comite angenommene Type 
flu* diese Träger zeigt einen Parallel-Fachwerksträger von 
10-0 «i Stützweite und 1*3 »i Höhe. Derselbe ist in acht 
gleiche Fächer von je 1*25 m Weite getheilt; das Fachwerk 
besteht ans gekreuzten Zug- und Druck-Diagonalen und Ver- 
tikalständern. Die Gurten sind im Querschnitte | -förmig ge- 
staltet und bestehen aus zwei Winkeleisen von einem 

Stehbleche von 2!50 X 8 <»id im stärkst beanspruchten Theile 
des Drnckgurtes ausserdem noch aus einer Gurtlanielle von 
160 X H- In den Endfeldem sind die Stehbleche weggelassen 
und statt dessen Knotenbleche eingeschaltet. Die Zug-Diago- 
nalen Bind aus Flacheiseii von 110 X h, die im Querschnitt 
i förmigen Druck-Diagonalen sind aus je zwei Winkeleisen 

von -j- gebildet. 

Die Vei tikalständer bestehen aus je zwei Winkel-Eisen 
von ^~jr- , welche im Querschnitt kreuzweis -,L angeordnet 
sind; End- und MittelstÄuder, im Querschnitte kreuzförmig 
gestaltet, bestehen aus je vier Winkeleisen von — . Die 
Verbindnngsnieten erhielten durchwegs 18 mm Durchmesser. 

Je zwei derartige Träger sind mittelst Querverhänden 
und die Druckgurte mittelst eines horizontalen Fachwerks- 
verbandes zu eine in Trägerpaare vereinigt. 

Die Dimensionirung der Fachwerkstrilger erfolgte in der 
üblichen Weise unter Annahmen, welche ungefähr den für 
leichte Eisenbahnbrücken gleicher Stützweite geltenden Be- 
stimmungen entsprechen Der gefährliche Querschnitt liegt 
im Zuggurte, nnd zwar neben der mittleren Vertikalen des 
Trägers, zwischen dieser und den Anschlussnieten der Dia- 
gonalen. 
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6) Der vollwandige Versncbslräger. 

Ftlr diese Träger nahm das Comit6 die von seinem 
Mitgliede Professor Brik entworfene Oonstruction an. Der 
Vollwandträger erhielt demnach bei der normalen Stützweite 
von 10 0 m die Stehblecbhoho von 800 mm auf 10 mm Dicke. 
Die Garten wurden (rebildet aus je zwei Winkel-Eisen von 

und von zwei Gurtlamellen zu je 160 X s, welche jedoch 
entsprechend der Momente nlinie abgesetzt wurden. Zug- und 
Druckgurt erhielten gegen die 1 jlngenachse des Trägers eine 
symmetrische Anorduung. 

Die Vertikalsteifen waren in gleichen Entfernungen von 
je i a"> m angeordnet und bestanden aus je zwei Winkeleisen 
von ' , welche zu beiden Seiten des Stehbleches, und zwar 

kreuzweise ( — | ' ) gestellt waren und die Vertikalschenkel 

der Gurtwinkel übergriffen. Zur Vermeidung der Kröpfungen 
waren denselben Flacheisen von (ift X 8 unterlegt- 

Das Stehblech erhielt drei Stöfle, welche an die Orte 
der Vertikalsteifen verlegt nnd in der üblichen Weise mittelst 
beiderseitigen Laschcnblechen gedeckt wurden. Die Stciue 
der Gurtwinkel wurden mittelst Stoßwinkeln direct gedeckt. 

Je zwei Träger wurden in ähnlicher Weise wie die 
Fachwerkträger mittelst Querverbänden und die gedruckten 
Gurte mittelst eines horizontalen Doppelfachwerks zu einem 
Trägerpaare vereinigt. 

Das Tragvennögen dieses Trägers ist etwas geringer 
als da» des vorerwähnten. 

r) Der alte Blech träger. 

Das Coroite-Mitglied Herr E. Gaertner spendete die 
Träger einer alten Blechbrücke, welche im Jahre 187» erbaut 
wurde und während eines Jahres als provisorische Brücke 
über das Kaiserwasser bei Wien im Eisenbahnbetriebe ge- 
standen nnd seitdem im Bauhofe gelagert war. 

Diese Träger, welche 14'1 m lang waren, wurden aul 
10 3 m zugerichtet nnd mit entsprechenden Querverbänden 
und einem horizontalen Längsverbande zu einem Träger- 
paare vereinigt und zu Versuchsträgern hergerichtet. 

1 »ie Träger bestehen aus je einem Stehbleche von 5< h » X 4 

ft5 -Iii 

und zwei Garten, welche aus je zwei Winkeleisen von ~~ 
und aus drei Gurtlamellen von je 220X4 zusammen- 
gesetzt sind. Die letzteren sind gegen die Trägermitte 
unsymmetrisch abgesetzt. 

IV. Die Belastungs-Vorrichtungen. (Tai'. Will.) 

Die Vorrichtungen zur Vornahme der Belastung*- und 
ßruchversuchc mit den Probeträgern wurden von dem Comite- 
Mitgliedc Herrn Sigmund Wagner, Chef- Ingenieur der 
Brückenbauanstalt Ig. Gridl. entworfen. 

Das rege Interesse, welches Herr Ig. G r i d 1 derartigen 
Unternehmungen stets entgegenbrachte, bewog denselben, 
sowohl die Ausführung unentgeltlich zu übernehmen, wie auch 
dem ('omite in seinem Etablissement einen Platz anzuweisen, 
au welchem sowohl der Apparat zur Aufstellung gelangen, 



wie die Proben selbst durchgeführt werden konnten. Mit 
Rücksicht auf diese Oertlicbkeit, wie die Dimensionirnng der, 
den Proben zu unterziehenden Träger wurde die Anordnomi 
des Apparates getroffen. 

Das Versuchsobject, welchem die Belastungsvorricbtung 
angepasst wurde, besteht aus je zwei, in einem Achsen-At» 
stande von l'iwi von einander liegenden l'arallelgittertrilgem 
von 10 0 »i Stützweite und 120 m theoretischer Höhe, mil 
sind diese Träger in allen Knotenpunkten durch kräftig 
Querverbindungen und einen Windverband miteinander ver- 
einigt. 

Fig. a (Taf. XVIII) zeigt schematisch die Anordnuue 
des Versuc hsapparates. Durch Aufbringung von Gewichten im 
Endpunkte r des ungleicharmigen Hebels Vit wurde an dem 
Auflagerpunkte .t des Versuchsträgers .1 Ii die einer lx-- 
stimmten Inanspruchnahme desselben entsprechende Auflager- 
Reaction hen'orgebracht, während in der Tragermitte der 
doppelt so große Druck auf den Kolben der hydraulische!! 
Presse geäussert wird. 

Dieser Druck auf ilen Kolben der Presse wurde 
durch eine seitlich aufgestellte Hnndpumpe, welche saaimt 
der Rohrleitung bis auf eine Spannung von 300 Atmosphären 
I geprüft war, ausgeübt. 

Der Presscylinder findet seine Lagerung in einem armirt>-u 
Trägerpaare V, <!, welches in einem soliden, gemauerten 
Fundament eingebaut, in den Punkten K und F steif con- 
struirt« Verankerungen aufnimmt, die sich mit dem reclit- 
seitigen Auflagerpunkte ff des zu untersuchenden Trägers nnd 
dem rechten Endpunkte des Hebels CD verbinden, ausser- 
dem mit dem bestehenden Holzgebälke verschraubt sind und 
so einen vollkommen geschlossenen Rahmen bilden, welcher 
dem Probeträger an seineu Enden als solide Führung dien!. 

Ist nun die auf einer Wagschale im Endpunkte r auf- 
gebrachte Last, welche der zu erreichenden Inanspruchnahme 
des zu im (ersuchenden Trägers entspricht, im Gleichgewichte 
mit der im Presscylinder und Pumpe herrschenden Spannung, 
so stellt sich der Hebel (' 1> horizontal und kommt mit seinem 
Endpunkte f in Contact mit einem elektrischen Läutewerke, 
welches so lange meldet, als diese Spannung erreicht, bleibt 

Zur ('otitru)e wurde auch noch an der Pumpe ein pro- 
birter Manometer vou Schäfer und Budenberg ange- 
bracht und darauf die Spannung in Atmosphären abgelesen, 
welche sich bis auf eine, sich constunt bleibende Differenx, 
stets übereinstimmend zeigte. 

Das Aufbringen der Belastung und Entfernen derselben 
erfolgte so, dass hiebei keinerlei Stoßwirknngen auf das Ver- 
suchsobject übertragen wurden. 

Die Ablesung der Durchbiegungen der Giu'teu und Ab- 
weichungen der Trägerwände geschah in jeder einzelnen He- 
lastungsphase mittelst Nullius an jeder einzelnen Vertikalen 
beider Träger. 

Die Dimeusioiiirung des Probe- Apparates erfolgte anf 
Grund der Annahme, dass die Belastung des zu untersuchenden 
Objectes bis zum Bruche getrieben weiden kann und wuide 
dalier die ganze Anlage auf eine Bruchfestigkeit des Mate- 
riales von 4<KR> Ly.rm- basirt. 
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V. Die Ver«uehe und deren Ergebnies«. 

Hinsichtlich der An arbeit ung der Träger ist zu 
tiemerken, dass die Nietlöcher gestanzt und 2 mm nachge- 
rieten, die Nietung selbst an den Gurten mittelst hydraulischer 
Nietmaschinen, an den Knotenpunkten mittelst Handnietung 
ausgeführt wurde ; die Zurichtung der einzelnen Stücke ge- 
schah mittelst Scheerenschnitt. 

Ausgenommen hievon waren jedoch die beiden Versuche, 
welche zur Ermittlung des Einflusses der Güte der Anar- 
beitung besondere Anarbeitung zur Bedingimg hatten, worauf 
später zurückgekommen werden wird. 

Ein Ausglühen der Flusseisentheile fand nicht statt nnd 
wurden diese überhaupt nicht anders behandelt, als bei 
Schweisseisen üblich ist. Die Nieten bestanden in jedem 
Falle ans dem Materiale der Träger. 

Bei der Durchführung der Biege- und Bruchversuche 
ist nach dem folgenden Programme vorgegangen worden : 

1. Die Belastungen wurden nach den Spannungen der 
Zuggnrte in den dem Mittelstttnder nächst gelegenen Fächern 
geregelt, so zwar, dass die erste Belastung daselbst eine Span- 
nung von 400% cm 2 hervorbrachte und jede folgende Belastung 
eine Steigerung dieser Spannung um je. 200% rm- bewirkte. 
Für die Bemessung dieser Spannungen nnd der dieselben be- 
wirkenden Belastungen waren die nach der gewöhnlichen Be. 
reehnungsmethude ermittelten Spannungswerte maßgebend. 

2. Jede Belastung blieb währcndeinigerMinnten erhalten, 
worauf entweder vollständige Entlastung folgte, in welchem 
Zustande die Träger wieder einige Minuten verblieben, oder 
die Belastung auf die nächst höhere Stufe erhobt wurde. 

3. Die Wirkung einer jeden Belastung gelangte durch eine 
möglichst genaue Messung der vertikalen Durchbiegungen der 
Träger, bezw. der seitlichen Ausbiegung einzelner Fachwerk- 
stäbe zur Beobachtung. Zu diesem Zwecke waren in den Mitten 
der einzelnen Vertikalständer hervorstehende Höhenmarkeu be- 
festigt, deren Abstände von einem dünnen, längs dem Träger 
straff gespannt erhaltenen Stahldrahte gemessen wurden. Die 
Messung erfolgte mit genauen metallenen Schubermaßstäben* 
deren Nouien Ablesungen von O l mm gestatteten. Diese Mes- 
*uugen fanden nach jeder Belastung statt, so dass die jedesmalige 
Gestalt der deformirten Trägerar.hse bestimmt werden konnte. 

4. Sobald bleibende Deformationen wahrnehmbar wurden, 
erfolgte vor jeder höheren Belastungsstufe eine vollständige 
Entlastung und wurde die bleibende Durchbiegung gemessen. 

5. Bei den höheren Belastungen wurden allenfalls aut- 
tretende Erscheinungen von Verschiebungen der Nieten, Ver- 
biegungen einzelner Theile u. s. w. beobachtet. 

6. Ausser diesen Beobachtungen wurden an verschiedenen 
Organen der Träger Dehnungsmessungen mit Franke Fachen 
Behnungszeichnern vorgenommen. 

Die Ergebnisse der Messungen und Beobachtungen sind 
am Schlüsse in den Tabellen I— X zusammengefasst, sowie 
auf Taf. XIX graphisch dargestellt. Ferner sind auf Taf. XX 
die Bruchstellen der Versuchsträger nach den genauen Auf- 
nahmen gezeichnet. 

VI. Auswertung der Versuchs-Ergebnisse. 

Das Verhalten der einzelnen Träger unter dem Einflüsse 
der verschiedenen Belastungen kann am besten zur An- 



schauung gebracht werden durch eine graphische Darstellung, 
in welcher die von den Belastungen hervorgebrachten größten 
Durchbiegungen aufgetragen sind. Zu diesem Zwecke wurden 
— auf ein recht winkeliges Achsenkreuz bezogen — die Drücke -t 
als Ordinalen und die denselben entsprechenden Durch- 
biegungen als Abscissen aufgetragen. Die so entstandenen 
Diagramme (Taf. XIX) geben ein übersichtliches Bild der 
Deformationen der Träger für die verschiedenen Belastungs- 
stufen und ermöglichen die zifl'ermäßtge Ermittlung ihres Ge- 
sammt-Leistungsvermögens insbesondere auch hinsichtlich des 
Widerstandes gegen Stoliwirkuiigen und lebendige Kräfte 
überhaupt 

Werden ausserdem noch die bleibenden oder plasti- 
schen Durchbiegungen in die Diagramme eingetragen, 
so wird in dem so entstehenden Linienzug ein Bild erhalten, 
welches für die Benrtheiluug des Leistungsvermögens und 
des individuellen Charakters der Träger von ausgezeichneter 
Bedeutung ist. 

(i) Die bleibenden Formänderungen. 

Um den Beginn und das Wachsen der „bleibenden" 
Durchbiegungen beobachten zu können, wurden die Träger 
nach der jeweilig erreichten und vorausbestimmten achsialen 
Gurtspannung, welche während einer gewissen Zeitdauer iu 
Wirkung belassen wurde, wieder vollständig entlastet, so dass 
ilie Träger wiederholten, stufenweise erhöhten und bis zum 
Bruche fortgesetzten Belastungen oder eigentlich Belastuugs- 
wechseln ausgesetzt waren. 

Mit Hilfe der Diagramme für die bleibe.uleti Durch- 
biegungen kann nicht nur in vorzüglicher Weise jene wichtig« 
Eigenschaft des Materials, welcher es namentlich dir Brücken- 
construetionen nicht entbehren darf: die „Zähigkeit* 1 und 
deren Maß, bestimmt werden, sondern sie ermöglichen auch 
eine scharfe Bestimmung einer sehr wichtigen Spannungs- 
grenze, deren Uebersclireituug eine Charakterändenuig des 
Materials zur Folge liat. 

Die „bleibenden" Formänderungen stellen sich dar 
als das Resultat einer hiefür aufgebrachten Arbeit: Der 
Arbeit der bleibenden oder „p lastischen" Form- 
änderun g. 

Der Widerstand gegen diese plastische Deformation 
beruht auf einer besonderen Eigenschaft der Materie, deren 
Ursache in molecularen Zuständen und der damit im Zu- 
sammenhang stehendeu Cohäsiou zu suchen ist. Dieser Wider- 
stand stellt für jedes Material ein der Größe nach be- 
schränktes Leistungsvermögen dar, welches durch den zu 
seiner Ueberwindung erforderlichen Aufwand an mechanischer 
Arbeit gemessen weiden kann. 

Wenn sonach durch Einwirkung einer Belastung eine 
bleibende Formveründeruug hervorgebracht wird, so entspricht 
die hiezti aufgebrauchte Arbeit zugleich einem ebenso großen 
Verluste an ursprünglichem plastischen Arbeitsvermögen. 

Jede neue, einen Zuwachs an bleibender Formänderung 
bewirkende Anstrengung vermindert dieses Vermögen, so 
dass durch wiederholte derartige Inanspruchnahmen dasselbe 
endlich gänzlich aufgezehrt und damit der Bruch herbei- 
geführt wird. 
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Zu 1 bl» VIII. In dar Rubrik BrutbapanntiDg bedeutet die obere 
Ziffer die Spannung bei der Brni-hb«Ia*tUDg im Zuhört« dt» 4. be*w. 
5. Fache«, die untere jene in dem Keftbrlidien Querecbnitte. 

Aus diesen Versuchs-Resultaten lässt sich Folgendes 

1. Das Verhältnis der Bruchspannuug der Versuchs- 
trager zur reinen / ujrfest igkeit des Trägermateriales war: 

Kür Martin-Flusseisen B3% bis 97%: 
„ Thomas-Flusseisen 76%; 
„ steierisches Schweisseisen 73% nnd 
„ böhmisches Schweisseisen !10%. 

2. Die Arbeit der plastischen Deformation 
erreichte ihr Maximum bei den Tragein aus Martin-Flusseisen 
mit sorgfältiger Anarbeitnng, nnd zwar den Wert von 
2H2 8 t/rm; das Minimum wurde von den Trägern aus Thomas- 
Flusseisen mit 42 8 l ern geleistet. 

3. Die elastischen Deformationen zeigten für die 
verschiedenen Fachwerkträger aus Flu*seisen bei den gleichen 
Belastungen nur geringe Verschiedenheiten. 

Die bleibenden Durchbiegungen weisen dagegen 
grolle Unterschiede auf, je nach der Zähigkeit oder Plasti- 
citat des Materiales und der Sorgfalt der Anarbeitnng. 

Der Einfluss der Gute der Anarbeitnng. 

Die Versuche VI and VII geben Aufschluss über den 
Einfluss der Anarbeitung auf die Widerstandsfähigkeit der 
Träger. 

Das Material für beide Träger war von derselben Her- 
kunft, hatte eine nur wenig verschiedene chemische Zusammen- 
und nahezu die gleiche durchschnittliche Festigkeit. 



Bei der Anarbeitnng des einen Trägerpaares — als 
„minder sorgfältig" bezeichnet — erfolgte das Lochen der 
NieUücher mittelst des „Stanzens". Das Nachreiben der Niet- 
löcher war auf das Notwendigste beschrankt und wurde nnr 
so weit ausgeführt, als zum Zusammenpassen für die Niet- 
arbeit unumgänglich erforderlich war. Die Nictarbeit war vor- 
wiegend Handttietung. 

Bei der Anarbeitnng des zweiten — als „sorgfaltig" 
bezeichneten Tragerpaares wurden alle Nietlöcher genau 
gebohrt, die Nieten mit hydraulischen Maschinen 
gesetzt. 

Die Resultate dieser beiden sehr wichtigen Versuche 
sind die folgenden: 

Die Bruchfestigkeiten verhalten sich zu einander wie: 
l : 121, d. h. der Träger mit sorgfältiger Anarbeitung ergab 
eine um 21";,, groöere Bruchfestigkeit. 

Die elastischen Einsenkungen sind in beiden Fällen 
unter den gleichen Belastungen nur wenig von einander 
verschieden; die bleibenden dagegen waren bei den 
Tragern mit minder sorgfältiger Anarbeitnng stets und bei 
größeren Spannungen bedeutend grölter, als bei den 
Trägem mit sorgfältiger Anarbeitung. Bei Vergleich der 
totalen plastischen Defonnatiousarheit ergibt sich das Ver- 
hältnis der sorgfältigen Anarlieitung zur minder sorgfäl- 
tigen Anarbeitung wie 217 : 100. 



I. Die chemische Analyse des Martin-Flusseisens 
der Versuchstrager ergab für den Gehalt au fremden Bestand- 
teilen folgende Grenz- und Mittelwerte: 
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2. Die Untersuchung der Festigkeits-Eigen- 
schaften des Martin-Flusseisens der Versuchs- 
trager aus den I'robestäben erwies die folgenden tirenz- und 
Mittelwerte für die Zugfestigkeit uu 
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Insbesondere ergaben sich die nachstehenden durch- 
schnittlichen Werte fdr die Zutrlestigkeit der Materialien 
der Vorsui-hsträger : 

Vers. I. Thoinas-Flnsseisen von Kladno- 

Teplitz //=3«S0 

„ II. Martin - Flusseisen von Kladno- 

Teplitz 11 = 4m , 

„ in. Steierisches Schweisseisen // = .|äixt „ 
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Vera. IV. Martin-Flasseisen von Witkowitz // = 4660 fy/"" 1 
, V. Martin-Flusseisen von Donawitz D —- 3H70 ,, 
» VI. Martin-Fluaseisen von Testen. 3830 „ 
, VII. Martin-Flusseisen von Teschen. 3875 r 
„ VIII. Böhm. Schweisseisen (Handels- 

waare) // = 3515 „ 

, IX. Martin-Flusseisen der Alp. Mon- 
tau-Gesellschaft H — 3880 r 

Die durchschnittliche procentuale Bruchdehnung 
parallel zur Walzrichtung auf 200 mm Länge bezogen, betrug: 
Zum Vers. I Thomas-Flusseisen von Kladno- 

Teplitz A — 2 ä-4 Procent 

, II. Martin-Flusseisen von Kladno- 

Teplitz A=24-7 

. ,. III. Steierisches Schweisseisen A=2:r4 , 

„ „IV. Martin-Flusseigen von Wit- 
kowitz Ä=^2t;-_> „ 

V. Martin-FlusseisenvonDonawitz A = '.>7-7 „ 
r, „ VI. Martin-Flusseisen von Tescheu A== 27-5 „ 
„ „ VII. Martin-Flusseiaen von Teschen A== 23 6 „ 

„ VTH. Böhm. Schweisscisen A=114 „ 

. , IX. Martin-Flusseisen der Alpinen 

Montan-Gesellschnft A=2V9 „ 

Die „Dehnung s-CoeTficienten", das sind die 
Quotienten ans der Bruchdehnung in Procent durch die Brtich- 
spannung in kgjmm- ergeben sich hiernach : 
Zum Vers. I. Für Thomas-Flusseisen von Kladno- 

Teplitz . . »=rO'fifi 

„ „ II. Für Martin-Flusseisen von Kladno- 

Teplitz «~or»') 

„ in. Für steierisches Schweisseiaen &=0 5f> 

„ IV. „ Martin-Flnsseisen von Witkowitz » =0 56 
V. „ Martin-Flusseiaen von Donawitz. & =0-71 
r „ VI. „ Martin-Flusseisen von Teschen. . 0-71 
B VII. „ Martin-FlusjMiiacn von Teschen . ,t>= 0 60 

„ Vm. „ böhmisches Schweisseiaen » = 0 32 

„ IX. „ Martin-Flusseisen der Alp. Montau- 
Gesellschaft ;> = 062 

Hiernach zeigte das Martin-Flusseisen von Donawitz 
und Teschen den größten Grad der Zähigkeit, das Martin- 
Flusseisen von Witkowitz die höchste Festigkeitsziffor. 

Die Elasticitäts-Grenzen der luitersnchten .Mate- 
rialien sind mit Rücksicht auf die Orte, ans welchen die 
Versuchsstäbe entnommen wurden, zu beurtheilen, weil sich 
der Eiufluss der Streckung, welche die betreffenden Gurt- 
theile erlitten haben, auf die Höhe der ElaaticiUtts-Greiizen 
besonders bemerkbar macht. 

Ks fanden sich die folgenden Mittelwerte der Ela- 
«ticitäts-Grenzen. 

Vers. I. Für Thomas - Flusseiseu von Kladno- 
Teplitz: 

bei den minder beanspruchten Theilen l'Jloty/.-m- 
r „ stärkst r „ änio „ 

„ II. Für Martin - Flusseiseu von Kladno- 
Teplite: 

bei den minder beanspruchten Theilen 2100 . 
„ , stärkst „ , 2410 , 



Vers. Hl. Für steierisches Schweisseisen: U.j cm 1 

bei den minder beanspruchten Theilen 1425 „ 

» „ stärkst „ n 2100 r 
r IV. Für Martin-Flusseisen von Witkowitz: 

bei den minder beanspruchten Theilen 194t) , 

„ „ stärkst „ „ 2t>26 „ 
„ V. Für Martin-Flusseisen von Donawitz: 

bei den m i n d e r beanspruchten Theilen 2205 r 

„ , stärkst „ „ -2250 „ 

Das Verhältnis* der Spannungen an der Ehisticitäts- 
Grenze zu jener der Zugfestigkeit Ist hiernach : 
Vers. 1. Für Kladno-Teplitzer Thomas-Flusseisen 05O u. 0 51 
., II. „ Kladno-Teplitzer Martin-Flusseisen .0 50 „ o 58 

,111. „ steierisches Schweisseisen 0*3« „ 0 50 

, IV. „ Witkowitzer Martin-Flusseisen . . . .0 41 „ 0-56 

, V. „ Donawitzer Martin-Flusseisen 0 57. 

Der mittlere Wert dieses Verhältnisses bei Martin- 
Flusseisen ist daher : 

Bei den minder beanspruchten Theilen 0-50 

, , stärkst „ „ 0-57. 

Die Lage der Klasticitüts-trrenzen jener Stäbe, die aus 
Gurtstellen entnommen waren, welche in Folge starker An- 
strengungen „Streckungen' erlitten hatten, zeigt gegen- 
über jenen, deren Material in den Trägern minder bean- 
sprucht worden ist, eine wesentliche Erhöhung, wie dies auch 
den VersHchs-Resultuten Bauschinger's über den Kinfluss 
der Streckungen und der Wirkung der hierauf folgenden 
Ruhezeit entspricht. K< scheint auch, das* diese Erhöhung 
der Elasticitäts-t irenze bei zäherem Materiale in geringerem 
Grade statthat, als bei minder zähem. 

So sehen wir bei dem Witkowitzer Material und dem 
steierischen Siiiweisseiaen, welche einen gleich großen 
Dehnungs-Coeffieienten 0_^0- >6 hatten, eine. Erhöhung der 
Elasticitäts-Grenze beim eistet cn um 3»i"/„, beim zweiten um 
39"/»; dagegen zeigt das sehr zAlie Domtwiizer Martin-Fluss- 
eisen gar keine, das ebenfalls sehr zähe Thonias-Flnsseisen 
eine kaum nennenswerte Kihöhimg dieses Wertes. 

Die Elasticitats-Grenzen der übrigen Trägermaterialien 
wurden bestimmt für: 

Vers. VI. Marriu-Flnsseisen von Teschen 1720 ty/nn 2 

und deren Verhaltniss zur Zugfestig- 
keit - 0-44. 

„ VII. Martin-Flusseisen von Teschen 1620 ,, 

im Verhältnis zur Zugfestigkeit — 0-4 2. 

„ VIII. Böhmisches Schweisseisen 1760 „ 

im Verhältnis zur Zugfestigkeit = 0 5. 
„ IX. Martin-Flusseisen der Alpinen Montan- 

Gesellschaft löto , 

im Verhältnis zur Zugfestigkeit = o a 42. 
3. Die Bruchspannungen der Fachwerkträger 
lagen flir die thatsächlich schwächsten Querschnitte zwischen 
•J'.ifiO und 3920 ty/em 1 , das Verhältnis dieser Spannungen 
zu den reinen Zugfestigkeiten der Materialien ist für: 

Thomas-Flusseiaen 75 Procent 

Böhmisches Schweisseisen 90 „ 

ichweisseisen 73 

für Martin-Flusseisen . . . .H3 bis '.»7 

10 
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4. Die Arbeiten der plastischen Deformation 
betrugen : 

Bei Vers. I. Thomas-Flusseisen von Kladno-Teplitz 42-8 </«•«• 
„ II. Martin-Flusseisen vou Kladno-Teplitz 195-5 „ 

n „ HI. Steierisches Schweisseisen . . 109-5 . 

„ „ IY\ Martiu-Flusseisen von Witkowilz . . . 110 5 „ 
, „ V. Martin-Flusseisen von Donawitz .... 134-1 , 

^ r VI. Martin-Flusseisen von Tesrhen 1317 , 

(minder sorgfältige Ausführung) 

„ VII Martin-Flusseisen von Teschen 292 8 , 

(sorgfältige Ausführung) 
^ „ V1U. Höhmisclies Schweisseisen .......... 48 0 „ 

5. Die Qualität der Anarbeitting erwies einen 
sehr beträchtlichen Einflnss auf die Festigkeit 
und Zilhigkeit der gesammten Träger-Constrnetion 

Die Bruchfestigkeit wurde durch sorgfältige Anarbeituug 
um 21 ".■'„, die plastische Def'ormations-Arbeit sogar auf das 
Doppelte erhöht. 

Es kann sonach behauptet werden, das.* in Fulge der 
geringeren Sorgfalt bei der Anarbeituug, das ist durch diLs 
Stanzen der Nietlöcher ohne entsprechendes Naehivilieu und 
vorwiegender Handnietung bei den Trägern von Versuch VI 
die Widerstandsfähigkeit des Materiales gegen statische Kralt- 
wirknngen um 21" (( vermindert, gegen dynamische Wirkungen 
jedoch auf die Hälfte herabgedruckt wordeu sei. 

Obgleich nun ejn derart schädigender Einfluss unsorg- 
fültiger Ausführung sichergestellt erscheint, si> haben doch 
anderweitige geringe Oberllächenfehler und Verletzungen an 
verschiedenen Orten der Träger eine directe .Schädigung 
ebensowenig wahrnehmen lassen, wie die Operation des 
Nietens selbst. 

6. Der Versuch mit voll wandigen Trägern — so- 
genannten „Blechtrügcrn* — aus Martin-Flusseisen 
erbrachte den Beweis, das* auch in diesem Falle das an- 
gewandte Material sich vorzüglich bewährte und frei sei von 
jenen gefürchtet en Eigenschaften, die bei den im Jahre 1876 
bei Harkort. ausgeführten Versuchen ein so unvortheilhaftes 
[Irtheil über Flussstahlmaterial in derartigen Constructionen 
veranlassten. 

Bei dem Versuche mit diesem Träger gelang es nicht, 
denselben zum Bruche zu bringen; bei einer maximalen 
Spannung von 77" 0 der reinen Zugfestigkeit begannen am 
Druckgurte Knickungs-Erscbeitiungen aufzutreten, die bei 
weiterer Steigerung der Belastung zur totalen Deformatiou 
des Druckgurtes führteu, wobei die (iurtlamellen und Winkel- 
eisen zwischen den Nieten aufgebogen und wie bei Blei 
gefaltet erschienen, ohne jedoch irgendwo auch die kleinste 
Spur eines Einrisses zu zeigen. 

7. Aus dem Versuche mit alten Trägern, die ein Jahr 
lang als Brückenträger gedient und sodann etwa 14 Jahre 
lang im Bauhofe gelagert w aren, ergab sich, dass einer dieser 
Träger bei der maximalen Spannung von 30OOA-;/, <-m- brach. 

Es scheint hiernach, dass diese Träger an ihrer ursprüng- 
lichen Festigkeit durch die allerdings während einer nur 
kurzen Zeit geleisteten Dienste keine Einbusse erlitten. 



Schlussfolgerungen. 

Aus den Versuchs-Ergebnissen lassen sich die nach- 
stehenden SchlujBfolgeiruiigen ableiten: 

1. Ueber das Thomas-Flusseiseu. 

Obwohl es zweifellos erwiesen ist, dass nach dem Thomas- 
Verfahren ein vorzügliches Flusseisen von hoher Festigkeit 
und Dehnbarkeit erzeugt werden kann, so halten dennoch die 
mit solchem Materiale in Kladno, Teplitz und Witkowitz vor- 
genommenen Qnalit.ätsproben einerseits die Schwierigkeit, 
gleichartiges Material einer gewissen Zusammensetzung zu 
erzeugen, anderseits die große Empfindlichkeit dieses Mate- 
riales gegen äussere Verletzungen deutlich erkennen lasseu. 

Das sehr ungünstige Ergebnis des ersten Versuches um 
zusammengesetzten (Fachwerk-) Trägern aus diesem Materiale 
mag zum Theile der angewendeten Methode der Anarbeituug 
zugeschrieben werden. Doch ist dieses Resultat vor allem 
Anderen auf die Ungleichartigkeit, welche im Mate- 
riale der Constrnctions-Elemente in dem meist beanspruchten 
Theile gefunden wurde, zurückzuführen. 

Für Constructionen des Brückenbaues ist jedoch die 
möglichste Gleichartigkeit des Coustructionsmateriales 
von größter Bedeutung. 

Durch das ungünstige Resultat des ausgeführten Ver- 
suches ist das Vertrauen in die Verlässlichkeit dieses Mate- 
riales für zusammengesetzte Constructionen bei Anwendung 
der hier üblichen Methode der Anarbeitung erschüttert worden. 
In Oesterreich ist vorerst auch kein Grund vorbanden, zu 
demselben für Brückencon.structionen zu greifen, da alle andern 
Versuche mit Trägern aus Martin-Flusseisen verschiedener 
Herkunft und aus Schweisseisen bei gleicher Anarbeitung die 
entschiedene Ueherlegenlieit und Verlässlichkeit dieser Mate- 
rialien gegen das Thomas-Flusseisen nachgewiesen hahen. 

Dieser Umstand findet auch darin seine Bestätigung, 
dass die Vertreter der an den Versuchen betheiligten Hütten- 
werke nach dem Bekanntwerden dieses Versuchsergebnisses 
alle weitereu Schritte unterließen, dem Tliomas-Flusseisftn 
für die Zwecke von Brflcken-Coustnietionen Geltung zu ver- 
schaffen. 

2. Ueber das Schweisseisen. 
Die aus Schweisseisen verschiedener Qualität herge- 
stellten Versiichsträger haben günstige Versuch- resultate er- 
geben. 

Der Unterschied der Qualität kam jedoch in hervor- 
ragender Weise zum Vorscheine bei dem Vergleiche der 
Arbeiten der plastischen Deformation, also in dem 
Widerstandsvermiigen der Träger gegen lebendige Kräfle. 
In dieser Hinsicht übertraf das st einsehe Material das böh- 
mische um mehr als das Zweifache. 

Der Vergleich mit den Trägern aus Martin-Flusseisen 
fällt jedoch entschieden zu Gunsten dieses Materials aus. 

Dasselbe überragt, das ersten? sowohl durch die Gleich- 
mütigkeit des Widerstandes parallel und quer zur Walz- 
richtung, als durch große Plasticität. 

3. Ueber das basische Martin- Flugs eisen. 
Durch die ausgeführten Versuche ist der Nachweis 
erbracht, dass das weiche basische Martin-Flusseisen iu ge- 
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nieteten Träger-Cnnstructionen. d. i. bei Fachwerk- and Voll- 
wandträgern gewöhnlicher Anarbeitung sich als vorzügliches 
Constructionsinateriale bewährte. Hinsichtlich der gleich- 
mäßigen — von der Walzricht.ung nicht beeinflussen — 
Festigkeit, Zähigkeit und insbesondere in seinem plastischen 
Arbeitsvermögen übertrifft dasselbe das Schweisseisen in 
hohem Grade. 

Die Qualität der Anarbeitung und Nietung, 
insbesondere die Methode der Ivochung, ist von bedeutendem 
Einfluss auf die Grösse des Widerstandsvormögens 
dieses, sowie gewiss auch anderen Kisenmnterials; dennoch 
haben anderweitige kleine Oberflächenfehler, kalte Bearbeitung 
nnd die Operation des Nietens bei den Versuchst rilgern eine 
Schädigung der Widerstandsfähigkeit des weichen basischen 
Martin-Flusseisens nicht wahrnehmen lassen. 

Aus dem Angeführten folgt, dass das weiche basische 
Miirtin-FluBseisen zurHerstellung von genieteten 
Brücken construetionen vollkommen geeignet ist. 

Es ist wünschenswert , dass die Lochungen durch 
. B o h r e u " ausgeführt werden. Bei Anwendung des Stanzens 
jedoch müssen die Nietlöcher durch maschinell betrie- 
benes Nachbohren um mindestens 2 mm erweitert 
werde n. 

Zur Kennzeichnung der Qualität des basischen Martin- 
Flusseisens, welches bei den Versuchstrilgern zur Anwendung 
kam, wird beigefügt, dass die chemisc 
im Mittel betrugen an: 

Kohlenstoff: 0101 »/„, 

Mangan: 0340 „ 

Phosphor: oO i8 „ 



Schwefel : 
Silicium : 
Kupfer : 
Die durchschnittliche F» 



0 0.15 „ 
0-024 „ 
0.080 . 

»tigkeit gegen Zog wurde 



mit 4050 k-g/cm- und die durchschnittliche Bruchdehnung aut 
200 mm mit 25 6 "/ 0 gefunden. 



Anträge des Comitet. 

Im Hinweis auf die vorangehenden Sclilnssfolgerungen 
unterbreitet das Omittf die folgenden Antrüge: 

1 Das weiche basische Martin-Flusseisen ist 
zur Herstellung von Brückenconstrnctionen als 
vollkommen geeignet anzuerkennen. 

2. Das zu Brückeneonstrnctionen zu verwendende Martin- 
Flusseisen soll für ein nnd dasselbe Banwerk gleichmässige 
Festigkeits-Eigenschaften, und zwar eine Zugfestig- 
keit von 3500 kij per rm- bei einer Minimal- Bruchdehnung 
von 25 % auf 200 mm bis 4500 hj per ein* bei einer Mininud- 
Brnchdohnung von 20 % auf 200 mm bei 5 rm- Querschnitt 
besitzen, sowie genügende Deformationsfähigkeit im kalten 
und warmen Zustande nnd bei verletzter Oberfläche der 
Probestabe zeigen. 

3. Die A narboitnng der Träger aas Mart in- 
Flusseisen kann in gleicher Weise wie für Schweiss- 
eisen geschehen, wobei jedoch für beide Materialien das 
Bohren der Nietlöcher zu empfehlen ist. Bei gestanzten 
Löchern muss jedoch das maschinelle Nachbohren mit genau 
vertikaler Führung des Bohrers um mindestens 2 mm vorge- 
nommen werden und ist die maschinelle Nietung in beiden 
Fällen zu empfehlen. 

Ein Ausglühen der gewalzten Stabe und Bleche vor 
der Verwendung oder nach den gewöhnlichen Operationen an 
den Constructionsstücken ist nicht not Ii wendig. 

4. Die Nieteu können aus weichem basischen Martin- 
eisen-Materiale hergestellt werden. 

Wien, am 10. April 1891. 

Das Brfickenniatcrial-Coinitc: 

F. Bisclioff, Obmauu. 
J. Brik. .1. Buberl. C. August Ritter tou Frey. E 0»erti>er. 

L. Ritter tob Hanffe. F. Heind). E. Hevrow»kj. 
h. Hm«, aurh SchrlfUlthrer. On»t. Oelweln. 0. Bitter Kebbann 
von A*pembru«k. A. 8ailler. S. Wagner. 



Fachwissenschaft Ii ehe Erörterungen zn dem Berichte des Brückcnniatcrial-Coinltcs Ober 
die durchgeführten Versuche mit genieteten Trägern aus Fluss- und Schweisselsen. 

Von Prof. Job. E. Brlk. 
(Hieara Tafel XXI nnd XXII.) 

Der in der Vollversammlung vom 2. Mai d. J. er 
stattete Bericht des Brückenmaterial -Cornaus über die 
Verwendung des Fluasoisons zu Brüekenbauten 
enthalt in ubersichtlicher Darstellung die Geschichte, Be- 
schreibung und die praktisch wichtigen Ergebnisse zahl- 
reicher Materialproben und einer Reihe großer Versuche 
mit genieteten Fachwerk- nnd Vollwandträgern aus Pluss- 
und Schweisseisen. 

Diese Versuche wurden ausgeführt, um die Frage 
nach den Bedingungen der Zulässigkeit des Fluss- 
eiieni tu Brüekenbauten zu beantworten. 

Obwohl jener Bericht auf die Mittheilnng der wesent- 
lichen Ergebnisse und die hierauf gegründeten Schluss- 
folgerungen beschränkt bleiben musste, so ist es mit Rück- 
sicht auf die Wichtigkeit und die Bedeutung, welche den 
durchgeführten Versuchen zweifellos zukommt, angemessen, 
auch die wissenschaftlichen Grundlagen der 



Schlussfolgorungon, sowie die ausführliche 
einzelnen Versucho zu veröffentlichen. 

Der Verfasser des nachstehenden Aufsatzes hat dem 
ausführenden Ausschüsse des Brflckentnaterial-Comites an- 
gehört und hatte als dessen Berichterstatter den Beruf, 
den geflammten Gegenstand, sowie die Arbeiten des Comites 
eingehend zu studiren, insbesondere das an vielen ein- 
zelnen Untersuchungen und Beobachtungen reiche Material 
zn ordnen, dasselbe sachgemäß auszuwerten und die ge- 
fundenen Resultate formell zum Ausdrucke zu bringen. 

So entstand unter Mitwirkung des ausführenden Aus- 
schusses der Entwurf eines allgemeinen ausführlichen 
Berichtes, welchem auch der an den östorr. Ingenieur- und 
Architekten- Verein am 2. Mai d. J. erstattete besondere 
Bericht des Brückenmateriat-Comitcs entstammt. 

Dem Verfasser schien es unerläaslich, den Versuchen 
theoretische Untersuchungen an die Seite zn stellen, um 

10« 
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dadurch einerseits den Grad der Uebereinatimmung der 
theoretischen Resultate mit jenen der Beobachtung zu er- 
proben, anderseits, um einen wissenschaftlichen Mallstab 
für die Beurtheilung des Verhaltens der Versuchsträger zu 
erlangen. 

Die Theorie ist gegenwärtig nicht nur die Grundlage 
für die Bestimmung der Querschnittsabmessungen der ein- 
zelnen Thcilc einer zu erbauenden Brücke; nie ist auch 
der Leitstern und Maßstab für die Beurtheilung der Sicher- 
heit bestehender Brücken. Bei Unfällen, Zusammenbrüchen 
von Brückenträgern wird, wenn keine äußere sichtbare 
Ursache wahrnehmbar, zuerst dio Theorie zu Rathe go- 
zogen, um mit deren Hilfo die eigentliche Ursache zu 
erforschen. Man ist befriedigt, wenn gofunden wird, dass 
die Ursache des Bruches auf dio Uoberanstrengung eine« 
Organca, oder im Gegenfalle auf Materialfehlor zurück- 
geführt werden kann. 

Die Zuverlässigkeit theoretischer Resultate hängt ab 
tod der Uebcreinstimmung der theoretischen Voraus- 
setzungen mit den wirklichen Verhältnissen. Diese 
Uebereinstimmung ist jedoch niemals eine vollkommene; 
sie ist immer nur eine angenäherte und diesem entsprechend 
auch nur eine wahrscheinliche. Daher dürfen diese 
theoretischen Resultate auch nur als wahrscheinliche und 
nicht als absolut wirkliche Werte betrachtet werden. 

Der Grad dieser Wahrscheinlichkeit wächst jedoch 
sowohl mit der Zahl der Beobachtungen und Erfahrungen 
als auch mit der zunehmenden besonderen Kenntnis der 
Festigkeitseigenschaften des ConBtructions-Haterials und de« 
Einflusses, welchen die Art der Ausführung ausübt Ver- 
gleichende Versuche mit zusammengesetzten, nach Art der 
Brückenträger gebauten Tragwerken sind geeignet, die Zu- 
verlässigkeit theoretischer Resultate für den Brückenbau 
zu erproben. Die Untersuchung dieser Vor- 
hältnisse ist daher ebenso wichtig, wie jene 
über die Fostigkoitsoigenscbaften des Ma- 
terials selbst und man kann behaupten, dass 
für den Constructeur die Zuverlässigkeit 
theoretischer Resultate völlig gleich- 
wertig mit der Zuverlässigkeit des Construc- 
tionsmaterials sei. 

I. Theorie der Belastungs-Vorrichtung. 

Die für dio Versuche bestimmten Balkon träger er- 
hielten eine Stützweite von 10.00 m: 



zwei vc 



llig gleich 

gebaute Ttiiger wurden mittelst regelmäßig vertheilten 
Querverbänden und in der Ebene der Druckgurte mittelst 
eines horizontalen Fachwerka, zu e i n e in Trägerpaare ver- 
einigt und in diesem Zustande den Belastungsversuchen 
unterzogen. 

Die Beins t un gs -Vorr i c h t u n g. deren Anordnung 
und Construction im Berichte des Brüekcnmutcrial-Comite« 
erörtert ist, besteht im Wesentlichen in einer hydraulischen 
Presse, deren Presskolben unter der Mitte der Versuchs- 
tier angeordnet ist, so dass dio Probedrücke als ieolirte 
in den Trägormitten angreifende Kräfte rur Wirkung 
kommen. 



Die Gegendrücke der Widerlager der Versuchsträger 
werden einerseits durch feste Auflagerung (Ii), anderseits 
durch den Druck (D) eines ungleicharmigen Hebels aus- 
geübt. Der den einerseitigen Gegendruck /> bewirkende 
Hebel wird an seinem freien Ende C derart belastet, bezw. 
entlastet, dass nach dem Anheben der Träger der jeweilig 
verlangte Druck in D hervorgebracht werden kann. Der 
Druck des Presskolbens gegen die Mitte der Versuchs- 
träger wird alsdann so weit gesteigert, bis der Belastungs- 
hebel durch den Gegendruck /> ausbalancirt ist. 



3 ■ •> 



I \ 

ii «i \ 

Fi«. 1. 

Nennen wir das Gewicht am freien Hebolende = <'. 
das im Schwerpunkte des Hebels wirkende Eigengewicht 
des Hebels — K, so folgt mit Bezug auf die in Fig. 1 
eingetragenen Maße die zur Erzeugung des Druckes I< 
erforderliche Bolastung 

» 

Nun ist nach dem Ausmatte des Apparates und nach 
Erhebungen durch unmittelbare Abwäge: 
a = 9,8-55 rn 
6 = 0,495 „ 
c = 4,555 „ 

U - 3,160 Tonnen. Daher wird 
c — 0,0503t D — 1.4035 Tonnen. 
Es wird C ~ 0, wenn /» 29,070 Tonnen. 
Wenn daher Drücke ausgeübt werden sollen, deren 

tiröße 

D ~ 29,078 Tonnen 

ist, so muss C negativ werden, d. h. es ^ r " 
muss im Endpunkte '' des Hebels eine 
Entlastung platzgreifeti. Zu diesem Zwecke 
ist dasulbst eine Wage E angebracht, 
deren Ilebclvorhältnis in uebenstehender 
Fig. 2 dargestellt ist. Fi« 

Bezeichnet V das Gewicht dieser Wagschale san 
den daselbst aufgebrachten Belastungsgewichten, so ist der 
gegen das Hebelende ' wirkende Eatlastungsdruck <\ aus 
der Gleichgewichtsbedingung: 

1,240 f = 0,254 (7, bestimmbar. 
Hiernach ergibt sich die erforderliche Belastung 
/' 0,20385 (\ und da 
r, — . _ (0,05033 I> — 1,4635), 
so ist für je einen Versuchsträger der Gegendruck 

. i> 
S »" 

also für i :~ 14,53!» Tonnen. 
V = 0,02052 -1 + 0,2**333 Tonnen 
für .1 , 14,53!) Tonnen wird 
C" = Q - 0.05033 l) — 1,4035 
--= ü,100«fi.-t 1,4035 Tonnen. 



I 
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Umgekehrt kann hieraus bei gegebenem P, bezw. Q 
der gegen je einen Versuchaträger ausgeübte Oegendruck A 
berechnet werden, und zwar für 

A 1 4 , r> H 0 Tonnen mit 
A = 14,539 — 48,732 P und für 
.1 > 14,539 Tonnen mit 
A = 14,539 4- 9,934 Q. 

Obwohl der Delastunga-Apparat sorgfältig ausgeführt 
ist, so kann von demselben dennoch nicht erwartet werden, 
dase derselbe gleich einem Fräcisiona-Instrument arbeite; 
es ist dies schon in Anbetracht der großen Kraftleistungcn, 
sowie der Größe und Ausführung der Versuchs- Objecto, 
ausgeschlossen. Der Einfluss der Roibungswidorstünde an 
dem Charnier-Auflager über dem Presskolbon schon allein 
kann hinreichen, um die Druckübertragung auf beide 
Träger ungleichmäßig zu machen. 

Die Spannungen der Versuch sträger können ferner 
becintiusst werden von dem Reibungswiderstande der 
Zapfenlager, insbesondere kann dieser bei dem festen 
Oegenlager von erheblicherer Wirkung werden. Auch die 
ebene Lagerung der den Druck übertragenden Quer- 
träger auf die Mitten der Versuchsträger führt zu Un- 
genauigkeiten hinsichtlich der Festlegung des Angriffs- 
punktes des Druckes. 

Da es sich jedoch nicht um die Ausführung min 
wissenschaftlicher Versuche handelte, sondern vielmehr um 
die unter gleichen Umständen auageführte Erprobung von 
Trägern aus Fluss- und Schweisseisen von verschiedener 
Herkunft und bei Belastungen, die bis zum Brache fort- 
gesetzt werden mussten. um daraus die Eignung und den 
relativen Wert des Materials zu Brückenconstruc- 
tions- Zwecken zu beut t heilen, au werden jene Fehler- 
quellen auch nur insofern in Betracht bleiben, als die 
Genauigkeit der Versuchswerte, absolut genommen, in 
Frage kommt 

II. Berechnung der Fachwerks-Träger. 

a) Berechnung nach der üblichen 
Näherungsmethode. 

Die geometrische Anordnung der Achsenlinien bei den 
Fachwerksträgern der Versuche gibt die nachstehende Skizze 

<A.GI 




-•tA-r.ittiK 



Fi«. 

Die Berechnung der Spannungen in dun einzelnen 
Organen dor Träger erfolgt zunächst nach der gewöhnlichen 
Näherungsmethode. 

I. Bercchnuaz der trVUten «srUrlfte. 

Das Eigengewicht der Construction, in den Knoten- 
punkten wirksam gedacht, ergibt für jeden Knotenpunkt 
die Belastung K, bezw. * ; die gegen die Trägerenden ge- 



äusserte Versuchslast sei t, die Last der daselbst 
liehen Lager und der Ueberlagsträger = ff. 

Im Hinweise auf Fig. 3 ist für den Vertikalaohnitt ™ 
durch die Mitte des 4. Faches das auf Funkt n bezogene 
Moment: 

M„ = 4,375 (.1+ ff) -f 15,625 K =- 1,2 O«, woraus 
O, = 3,U45 (.1 f- ff) + 13,02 A'= — /. r 4 . 
Das Gewicht eine* Trägerpaares wurde erhoben mit 
32Ö8 kg- daher entfällt auf einen Knotenpunkt die Be- 
lastung: 

K ^ IS 102 L ' 9 ^ 0,101 Tonnen 

Für das Gewicht der Auflager und der Ueberlags- 
träger wurde gefunden 

2 ff = .140 fco; also ist ff — 170 = 0,170 Tonnen. 
Hiermit berechnet sich : 

O, — - 6' 4 = 3.(115 I -f 1,945 Tonnen. 
Der durch Niellocher verschwächte Querschnitt de» 
Gurtes <), berechnet sich im Hinweis auf nebenstehende 
Skizze (Fig. 4) mit: 




F.*- 6. 
/•", — 33.92 nn- 
Für dio speeifische Spannung des Gurtstuckes <>, or- 
hält man daher: 

<j, -= = 0,108 .1 -f 0.057 r/rm- 

Mit Bezug auf die für die Belastungsvorriehtung 
giltigon Beziehungen: 

A = 14,53!) — 48,732 i» für .1:7 14,539 und 

.1 — 14,539 -f 9,934 V für .1 ^ 14.539 Tonnen 
orhalteu wir für die bei den Versuchen thatsächlich ange- 
wendeten Gewichte /' und V die folgenden 
gehörigen Wclthe: 



Gewicht / 
dämmt 

Wair- 
»uhale H 


Druck A 
Toinisn 


Spannung 


l-. 




r/1 


23« 


:to;w 




IÜH 


I h'IK 


or.H'j 


)<>M 


«■742 


o :sr. 


1 22 


1" .',)•) 




Xi 


1" I4i> 


i - 1 Kr. 


tu 


12.1»; 


1 .w, 




14 141» 





(iewicht Q 
»uf Wag- 
Hcliale C 

t; 


Prack .-f 
Tünnen 


Spannung 

t/m* 


151 


llilW» 


I-7K1» 


3M 


I7H1.7 




'<»'> 


11» 7ö.> 


2-1n<» 


711 


21 liü 


2 :t:»2 


M Hl 


-2:1 4M»i 


l>;Yi:i 


Ii 1.17 


2"i :wm 


•J'v.i 


l 7:. 


•J- -Jl 'Ii 


L'H'l.'i 


14U2 






1114» 


:tn i»2l 


.1 :e«i 


IKH, 


12 771» 


:..Y»7 
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Der gefährliche Querschnitt. 

In Folge des Anschlusses der Diagonalen an das 
Stehblech mittelst der Niete werden die Knotenkr&ltu nicht 
— wie in der Rechnung angenommen — unmittelbar in 
dem geometrischen Knotenpunkte zur Uebertragung ge- 
langen. Der Angriff dieser Krfifto erfolgt zunächst auf das 
Stebblccb, und zwar in einer gewissen Entfernung von 
diesem Knotenpunkte. Daher werden zwischen den Vertikal- 
echnitten durch den geometrischen Knotenpunkt und durch 
die ihm zunächst gelegene Nietreihe der Diagonalen Span- 
nungen vorhanden sein, welche von den normalen Span- 
nungen ausserhalb der Knotencnnstruction verschieden sind. 

In unserem Falle wird insbesondere der Knotenpunkt des 
Hittelständers in Betracht gezogen werden müssen. Fig. 5. 

An Schnittstellen des Gurtes links und rechts von der 
Knoteneonstruction wirken die Kräfte O, in den Schwer- 
punkten der Ourtqnerscbnitte. Die Zugkräfte der Diago- 
nalen und die Druckkraft des Mittelstfinders mögen in den 
Achsen dieser Theile wirkend angenommen werden. 

Denken wir nun noch einen weiteren trennenden verti- 
kalen Schnitt Zii zwischen der Achse des MittelsUndors und 
den demselben zunächst liegenden Nieten der Diagonalen 
geführt, so tnuss der acbaiale Widerstand <J' i in diesem 
Querschnitte offenbar in der Beziohung stehen: 
O, = o 4 -f A' 4 sin a. 

In demselbon Querschnitte wirkt ausserdem noch eine 
vertikale Transversalkraft: V = A' ( cos 2 
und ein Biegungsmoment, von dem wir hier jedoch 
abgeben wollen. 

Jeder Vertikalscbnitt zwischen öä und äu? erleidet 
sonach eine Möhrs pannung von /\ = A', sin a 
gegenüber der Gurtspanming O, ausserhalb der Knoten- 
eonstruction. 

Die gefährlichen Querschnitte des Ziiggurtes 
liegen somit zunächst der Achse des Mittelständers, und »war 
zwischen derselben und den zunächst gelegenen Nieten, 
welch« die Diagonalen an das Stehblech befestigen. 

Die achsiale MehrBpannung A O, berechnet sich aus: 
A O , = A , sin x = 4 (7 h -f -f t) U, a 
— 0,4« -f 0,52 .1. 
Die Mehr-Inanspruchnahme im got'fthrlichcn Quer- 
schnitte ist daher: 

Aü ( = 4°« — 0,0136 \- 0,0151 .1 
und die totale Inanspruchnahme daselbst: 

3,' = s, -f As, = 0.123,1 - t - 0,071/mi». 
Diese Spannung ist für die Berechnung der grollten 
nchsialon Inanspruchnahme der Zuggurte der Ver- 
suchsträger maßgebend. 

Man erhält z B. für: 



A = ö 


to 


15 


*» 


25 


311 Tonnen 
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3 \i'.<~ ' nul 




0- 1 t;T 
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1 <f2« 


2.Y17 


3 1 -VI 
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2. ftpansunzen Irr Diagonales. 

Die 11m mei ten angestrengten Diagonalen sind die im 
vierten und fünften Fache befindlichen. 
Für diese ist mit Bezug auf Fig. 3 

A' 4 = — 1>, = J(7K + 0 -4- .1) sec 1 
= 0,ti4 -f- 0,72 .!. 
Die speeifische Spannung der Zug-Diagonalen, deren 
Netto-Querschnitt f' = (l 1 — 1.8) 0,8= 7,3« rm- ist, berechne 

sich mit ^p- r= 0,087 -|- 0,09<J A Ijrtar. 

Bei Berechnung der Druck-Diagonalen ist zu 
beachten, dass dieselben einseitig an die Stehbleche be- 
festigt sind und daher auf Druck und Biegung zugleich 
beansprucht werden. 

Für den nebenstehend in „_ 
Fig. f. dargestellten Querschnitt s _ XI _,. j;i 
der Druck - Diagonalen ermittelt ==*S"^ = == 1 ' 
«ich die Schwerpunktslage mit ; uo. j 

; = 1,79 rm. Vi e . «. 

Die Entfernung der Schwerpunktsachse der Strebe 
von der Mittelebene des Stchblecbes ist daher : 
<•= 1,79 -f 0,4 = 2,19 rm. 

Wenn von der Verbindung der Diagonalen an deren 
Kreuzungspunkten abgesehen und die Befestigung der 
Druck-Diagonale an den Gurten als drehbar*} angenommen 




D 

Vig. 7. Fig. h. Fiif- M. 

wird, to gibt die Theorie für die Pfeilhöhe J (Fig 7) den 
Wert : 

•''= r H \i\ 7^7) -'] 

Für den Strcbonquersrhnitt (Fig. <■) ist: 

J — 59,38 rm *. 
Mit /= 140 rm und i: - 2000 //"»- «rhält man: 
/= 2,19 |«ec(0,2 t/7) —Ii. 



*) r»ii>Hü Annahme in in der Wirklichkeit unzutreffend ; die f«tr 
Verbindung der Diagonalen mit dem Oartateliblei-he mittelst NietnM 
bewirkt vielmclir eine ttmisne Eiu«pannnng, wodurch der Wideraftud 
«egen ieitl. Aushiebe« der Druckmreben nicht uiiweaonUich «rh5ht wni'.u 
kann, »an kann diesen Vcrhiltniisen acliäUiiniriweiae bei Riunüuna« 
der freien Lauge des Stabe» >-inieerma0en Recbimng tragea. 
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Die größten Spannungen der ßirebe befinden »ich in 
der Strebeninitte und berechnen Rieh aus; 



wobei f den Querschnitt und •/ das kleinste Trägheits- 
moment desselben bedeutet. 

3. EinNus» drr Verbindung der Diagonalen in deren Kreurang*- 
paukten. 

Die gegenseitige Verbindung der Diagonalen iu ihrem 
Kreuzungspunkte bewirkt, das« die Diagonalstabe ausser 
der Kraft D noch durch eine transversale, dem Wider- 
stande der Verbindung entsprechende Kraft Q beauaprucht 
wordon. 

Die Figuren 8 und 9 verein nlichen für den Druck- 
und Zugstab die betreffenden Kraftwirkungen. 

Hinsichtlich des Druckstabes (Fig. 6) ist unter 
Voraussetzung drehbarer Enden die Pfeilhnhe: 

/=.h(jrs)-']+^-Äri'»(4|. r £r 

8eUt man hier 



so wird: 



Für die Zug-Diagon el e (Fig. 9) ist dagegen die 
Pfeilhöhe /, : 

, _ I Ql <Af E, 
■>' — 4 Ii 2fl\ II t Wl_l' 

wobei i das Trägheitsmoment des Stabquorschnitts senkrecht 
zur Biegungs-Ebene und k = J/ _(i ist. 

Unserem Falle entspricht: 

J = 59,38 cm* l — 140 cm; 
i = 0,469 cm* J: = JOOO Ijcni*. 



Hiernach ist 



t kl + | 



nahezu = 1 ; daher 



- 1 2/>|2 l ^> 
Wegen der gegenseitigen Verbindung der Diagonalen 
an der Krouzungsstelle muss / = /, sein, daher folgt: 

»KS 



sich ergibt 

Mit 
Ausdruck 



Werte erbalt man für die Pfeilhöhe den 



♦) Vergl. Wiuklers .Lehre von itrr Elustidtat and Festigkeit* 
Seite 173 a. f. 



oder 



'"(t! ih ~\ t) 



^TtTä! - 1"' 7 

Hiernach berechuet sich für die Diagonalen 
Faches die folgende Tabelle: 



Fllr A - 


]-2-2?t7 


1»-IW» 


r»'7. r iA 


as:i:i8 


2<iW:i 


33-779 Tonnen 


J^ = 


9-4'Hl 


12-IKH 


14KI.4 


18883 


11 1-5(55 


»inio „ 


/ _ 
m 


0-85 


»81 


0-77 


0 71 


11-87 


<r«B 


m = 


0-4« 


O-Bli 


II KS 


1Ü0 


1.47 


1-7S <™ 


/ = 


0'4a 


o-srs 


0-65 


0 85 


0-98 


110 i-m 



Wenn die berechneten Werte / und die zugehörigen 
Belastungen .1 graphisch derart aufgetragen werden, dase die 
A als Ordinaten, die j als Abacissen eines rechtwinkligen 
Coordinatensystems erscheinen, so findet man, dass die so 
bestimmten Punkte sehr nahe in einer Oeraden liegen, 
deren Gleichung lautet: 

/ = 0,0335 .1, 
wobei I in Tonnen, / in cm eingeführt ist.*) 

Dio Größe V wird zweckmäßig aus der Gleichung: 

/- s 4(Y-r?) bere<;hne, • 

Man orhält: 
a \ H 

•) Bei den Verglichen 2.4, 6 and 0 wurden die »eitliuheu 
Auslegungen der mit einander verbundenen Diagonalen iiu ersteu 
Faclic bei verschiedeDen Belnstungastufea gemesBeu. 

I« der nachstehenden Ztuamui enatellung lind diese Beobachtung»- 
werte enthalten und wurde zum Scblasae die theoret. berechnete Aus- 
bietung hinzugefügt. 

Man siebt, das» bei den gleichen Belastungen jedoch in ver- 
schiedenen Trägern die Große der aeitl. An-biegangen verschieden sind 
da» jedoch für ein und denselben Trager diese Aunbiegungen nahe» 



Die Verschiedenheit in den (Irftfien der seit). Annbiegang der 
Diagonalen in Terecbiedenen Trägern Lei gleicher B'lastuug kunu dnn-li 
Differenzen in den Abltugungen der Wandglieder, wodurch dieselbe 
sogen. ltoutinings«]>anuung«n rrliielteii, erklärt werden. 

Zusammenstellung 
der Groden der seitlichen Ansbiegung der Diagonalen in Millimetern: 



Bezeichnung 


1 




Druck .1 


i n 


Tonnen 






der Trigcr 


12-:» 


u ia 


14104 


l7tK>|l»8|21-fi|23-5 


2-Vi»4 


27-2 




wt :. it. n. t. 






















Kladuo 




2-9 


3-9 


4 5 


5-2 


8-7 


6 1 


«•4 


rt-6 


«•<* 


I'H.Ö 1. 1. n. I. 






















Witkowitz . . 


~ 


•10 


48 




«8 


7-4 


8-1 


9-0 




10-4 


i x. ri. i. 






















Donawitz ... 




■IS 


55 


MO 


7-2 




7-1 


8-3 


7-7 (?) 




Imiii >. ». n. 1 






















2« 


2U 


i» 


43 


5-0 


5l> 


V8 








WU,mZu:'.'.'. 


4-2 


•»■7 


5-3 


6(» 


6-5 


7-2 


7-H 


8-5 


»1 


9-8 



Die graphische Darateilnng auf Tai. XXII zeigt den Verlauf dieser 
und berechneten Auslegungen bei den verschiedenen 

A etc. 
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Hiernach ist für die Diagonalen des vierten Fache« 



Tat 



X t , X,, .Y 3 und X, in jeder Trägerhälfte 
Hinblicke auf untenstehende Fig. 10 leicht die 



Kür -i - 


12 287 


1<H)3» 


18-755 




i»y im Tonnen 




»48 


12188 


14 864 


1» 8*1 


21-585 




0-133 


0 211 


0-811 


0-509 


o-aw 



Für die Spannungen der äusaerston Schichten 
de» mittleren Druckstreben-Querscbnitte» im Tierten Fache 
ergibt »ich: 

3>i _ Ji* + "."-J-/>*. 



r 

Mit c = 2- 19 cm 
f, =-- 1-7!» . 
«, = 4-21 „ 
(=140 . 
berechnet »ich : 



1 <jif, 

4 I 
1 

4 -/ 



9 = I7".»2c»»- 
J=5!C3Scm« 



KilrJ - 122B7 
s„, - I Ia 

3«j 



11-88 



ltVOHU 

14« 
-IIP» 



18755 

1-77 
1 tt» 



25-.138 

2 23 

-I 74 



2-55 /, nwi Druck Spannung 
— IW7 , Znga|iaMiung 




Fig. 10. 

don Gleichungen für die Spannungen der übrig gebliebenen 
Fachwerkstäbe : 



IH ^ .V, - 



Bei unverbu n denen Diagonalen »teilen »ich da- 
die Spannungen a <•, und folgendermaßen: 

3 - — r + — y — 



= , 1 

4 f •> 



FOr.l = 12-297 


IKOH» 


18 755 


25 338 


28 083 Tonnen ' 


«e, - 13 


1-73 


2-1» 


2 87 


3 5 ' ™s I) r u c k Spannung 


»„=-1 27 


- 1 78 


-2 37 


-3'4* 


-4-88 „ Zugspannung 



K 
Ci>» a 

° I = T (A *'"""> 

ü, = i(4 A - A.co.«) 
<%»-f (9A--A.C0.«) 
«,= i(16A-- .V.cwa, 



l'o — A| CT« « 

l'i = 2 A' — (X| -j- A'i) co« « 
I', = 4 A — (A, + A'j) Cos « 
K, = 6A--(.V,4-A-,)co*« 
K, = -(A-+2Jf,t«.«) 
l\ =- A'| c«k « 

l'.--~(A- 



Aua dem Vcrgloicho dieser Spannungewertc mit den 
vorherigen ersieht man den bedeutenden Einfluss, welchen 
die gegenseitige Verbindung der Diagonalen an ihror 
Krenzungastelle auf die Widerstandsfähigkeit der Druck- 
diagonalen ausübt. 

4. Ufnawere Berechnung der Kpaanosgea der FaeaitrvrkatKbe aaf 
Uraadlage der Klarttc llXU-Theorle. 

ii) Einfluss des Eigengewichts. 
Nach Ausschaltung der Diagonalen X au» dem Fach- \ 
werksystem und Ersatz dorsolbon durch die Spannungen | 



Unter Anwendung des Satze« Toni Minimum der 
Deformation» - Arbeit erhalten wir zur Bestimmung der 
Spannungen X lt X t , -V 3 und X t die folgenden Bedingungs- 
gleichungen : 

- Kt Ua.) 

Ks bedeuten 8, i. und /' die Spannung, die Länge und 
den Querschnitt der einzelnen Stäbe, A' den für allo Consta ot 
angenommenen ElaiticitäUcoeffizientcn. 

Mit Beachtung der Symmetrie des Trager» und dor 
ltclaatung sind obige Summen auf den halben Trügor zu 
erstrecken und ist statt t', nur dessen halber Wert ein- 
zuführen. In der nachstehenden Tabelle sind die zur Summen- 
bildung erforderlichen Werte *us immengestellt. 



Pes Stabes 




(£) 


Ire! 




Be M ich,mng| 


****** 


S p a n b n n kr 


"i 

ih 
l>i 




- 
■ 


A V - 

*" »ST. 

A'i 5 JL 

OOS« 


. — 

1 

0 
0 

0 


0 
1 

(i 

0 


0 

II 
1 

0 


0 

o 
o 
1 
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De» S t » b e ■ 




{—) 


(■< A.) 




Bezeichnung ! 

1 


Utt B . 




Spanoang 


(<<Ä'J 


1 ,< A'jJ 




-v, 


'1 




-Vi 


1 


0 


« 


0 


-Vi 


* 




A« 


0 


1 


0 


0 


A', 




■ 


v 
A» 


0 


0 


1 


0 


•Vi 






v 


0 


0 


0 


l 


l'o 


K 




*•' V 
— — At C'J8 U 

y 


• PO» « 


0 


0 


0 


i 






•■> IT — i A*. L A*i» » n 


- Cut'. 


— oo»a 


0 


u 








J L* i \" 1- Ym\ ßilA rt 


0 


— OOS ff 


— COS ff 


0 








R A — ( Aj -f- .Y4) 0 


0 


0 


— COS ff 


— 00*1 


IT 


n 




t 1 / X* ' Q Y nun U 1 


0 


0 


0 


— 00*« 






r 1 


— ( K — -Ti co* 0) 


--ieo.« 


0 


0 


Ü 


ihm, 


n 


>i 


JL {4 A' — -Y, Co* <0 
A 


0 


« 

-Co» ff 

U 


0 


0 


<h 






-i^A"— JC,CM al 


0 


0 


— ~ 008 a 
A 


0 








^- (16 A'— A'i eo« ") 


0 


0 


0 


— ^- cos « 


'h 


• 






n 

- — CO* a 
A 


0 


0 


0 


v. 


• 


s» 




0 


et 


0 


0 






ff» 




« 


0 


11 

— -7- Ol» ff 


0 










0 


0 


0 


— T eo '" 



Nach EinfQhrung dieser Werte in obige Summen - 
gleichongen und Ersetzung de« Werte« cosa durch — 
erhält man die folgenden Tier Gleichungen . 

*ISß+A) + '(7 + 7) + H«l + Ä*- 



AT ! ^ 1 



U A> ) 



-'l-S-K-il+>i=.+»Ä! 



Bei den Versuch »trSgorn ist: 

a =- 12 - w» 
A = 1 2 , 
d = l-73, 



21 iarwi J 

30-50 „ 



F 3 = 41-12 



ft, = 21 12e>»- / — 88 cmi 3 

3r* = «112 , Q — 17-92 , 

5, = 53 92 , - r = 17 92 . 
F 4 = 4112 B 3, = 53-92 . 

I iemit werden die vorstehenden Gleichungen: 

4029-62 X, + 321 408 X 2 = 2886 30 K 
3945 08 X a -f- 321-408 (A*, + -V,) = 7974-98 Ä" 
3852-49 X 3 - 321-408 (X, + X 4 ) = 12983-32 
3852-49 Ä', -f 321 408 X„ = 14415 84 Ä 

Die Auflöüung ergibt, wenn dann nach X=0 102/ 
gesetzt wird: 

A\ = 0-678 K = 0 059 Tonnen 
X a r= 1-734 A' = 0177 „ 
,V S — 2-930 A'= 0-299 . 
X 4 = 3-500 A'= 0 357 „ 

Mit diesen Werten folgen dann weiters: 

D, = - 0 088 Tonnen V» - 4. 0 010 Tonnen 

D i _ — 0-264 „ V, •;- o-r>40 , 

= — 0-485 „ r g = 4-0-078 

J> 4 =- 0-071 „ = + 0-157 

F 4 = - 0-697 , 
U 
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Oi = + O'O 3 Tonnen 
0, = + 0-296 
O, = + 0-738 . 
Ü, = + 1-439 



CT, = — 0 043 Tonnen 
U. t - - 0-234 
J7,= -064l , 
£7,= -1213 , 



h) Einfluss einer an dun Trägerenden wirkenden 
Einzelnlast. 

Wir nehmen die OrOßu dieser Einzelnlagt zunächst 
= einer Tonne, schallen wie im vorigen Falle die Diagonalen 
A' aus und ersetzen dieselben durch die Spannungen A,. 
X.,, A'j und X t . 

Alsdann erhält man für die Spannungen der einzelnen 
Organe de» Trägers die folgenden Ausdrücke: 



O, = — 1 1 



.V, cm « ) 



Oi =• — (2 — At co§ «) 
A 

o, = -2- ( a_ .Y, co««) 
O, = y t4 — -V, Co« <t) 

* * .1 



,Y, - 

tu* II 

x ( — L 

cos n 



' I = — A'| <■!>§ 

r. - — -j- 0 -f- .Y,ccn«) 
' r » - y ;a + Aj «i» 

f ; .= - ~ 13 + A-, 

■",>• — -Y| cos *< 

I i — 1 — l* X i -j- 'V v eos <•» 

••»-i -<A, + .r.icof. 

— =- A, cos« 



und in ähnlicher Weise wie im vorigen Belastungsfalte 
die Beatimmungsgleichiingen : 



*l5(^) + -(7+7)«"^r)+^»^- 



"777 



Nach Einsetzung der Zublenwertu und entsprechender 
Kednction erhalt man hieraus die Gleichungen: 

12-53 ,V, -I- .Y s — 7-|0 

12 27 A, ~ A, | A', = S4.'» 

1 1 Iis A, -I- A, - : ,V. = 6-26 

11 A, -r A :1 = 7-00 
Die Auflösuug ergibt: 

A, — 0-524 Tonnen 

Aj — 0 594 , 

A, = 0-620 . 

A' 4 =. 0-532 „ 



Hiermit berechnet sich 

Oj = 0 663 Tonnen 
Ü s = 1-653 
0, = 2-675 
0, = 3-780 



17,= 
17, - 
17, = 



— 0 378 Tonnen 

— 1-470 . 

- 2-530 . 

- 3-507 . 



-0-917 Tannen 
0-847 , 
0820 . 
0 909 „ 



V„ — — 0-363 Tonnen 
F, = + 0-224 , 

r, = + o-iei r 

F, = + 0-202 „ 
1 4 = - 0 738 . 



Wirkt nun an den Trägerenden die Kraft .1, bezw. 
(A + G), so findet man die Spannung der einreinen Fach- 
werkstäbe durch Multiplieation der eben erhaltenen 
Spannungszablen für je oino Tonne Belastung mit .4, bezw. 

(•■» + 0). 

Hiernach würde %. R. die Spannung 0 4 vom Eigen- 
gewichte und der Versuchsbelostung sich berechnen mit: 

O , = 1,439 + 3,7» (A + G) 
und mit G = 0.17 t: 

O , = 2.08 + 3,78 t Tonnen. 
Die Nähernng«methode ergab hiefür : 

O t = 1.945 + 3,045 A =— U t 
daher ist die Differenz nach beiden Methoden: 
5 O, =0,135 + 0,135 A. 
Die Spinnung des Untergurtes U t ist: 
tr, = — [1,213 + 3,507 (.1 + G)] 
= — (1,809 + 3,507 .1) Tonnen. 

Das arithmetische Mittel au* den absoluten Spnnnung»- 
werten des Ober- und Untergurtes 

jVf^ = M» + T»r™ = , 045 + , , 4 , A 

entspricht sonach dorn Näherungswert der Qurtspannungen 
im selben Fache. 

Hinsichtlich der Spannungen der Diagonalen er- 
halten wir: 

A 4 = 0,357 + 0,532 ( ,t + G) 

= 0,447 + 0,532 t ton. und 
D , — - (0,071 + 0,909 (A + G)] 
= — (h,8 »5 + 0,909 A) ton. 
Wie man weht, ist dor Unterschied in dor Größe der 
Spannungen der Diagonalen in ein und demselben Fache 
ein ziemlich bedeutender. 

Sobald jedoch in Folge größerer Belastungen die 
Diagonalen seitlich ausbiegen, ermäßigen sieb diese Unter- 
schiede, und zwar umsotnehr, je mehr die seitlichen Aus- 
biegungfn zunehmen, Es ist daher anzunehmen, dass bei 
den höheren Belastung» tufen die Spannungen der Diagonalen 
in Wirklichkeit jenen Worten nahe kommen, welche die 
Methode der Näherungsreclinung ergab. 

Es ist wieder das arithmetische Mittel aus den genau 
berechneten Spannungen der Diagonalen eines Fache« 

x, + />, _ 0 C3( . + 0 . 2 ^ 

gleich dorn nach der Näherungs-Mothodo ermittelten Werte. 
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Berechnen wir schliesslich nach der genauen Methode 
die 8pannung im gefährlichen Querschnitte, so erhalten 
wir zunächst die „Mehrspannung" 

i O, = X t sin a 

= (i>,45 -f <i.r>32 A) ein a; 

sin a — — ^— 0,72, mithin 
iO, = 0,32 -f- 0,38 .1 
Die Gesammt-Spannung im gefahrliehen Querschnitte 
ist daher: 

O, + i O, = 2,08 -f 3,78 .1 + 0,32 -f 0,38 -1 
= 2,40 -f- 4.16 vi Tonnen 
und die specirische Spannung daselbst 

_ O, + \O t 7 _j_ o.litS A tlrni* 

welcher Weit genau mit jenem übereinstimmt, der nach 
der Näheruogs-Methode berechnet wurde. 

Die Secundärspannungen. 

Die gelenklosen Verbindungen an den Knotenpunkten 
haben zür Folge, das« bei der Durchbiegung der Fachwerk- 
träger unter den Wirkungen der Belastung auch die Fach- 
werkstabe Biegungen erleiden. Die hiedurch hervorgerufenen 
ßiegungsspannungen — die „secundaria Spannungen* — 
vermehren, beciehungsweise vermindern die primären Span- 
nungen der einzelnen Orte eine« Querschnittes in der 
Woiso, wie bei Stäben , die auf zusammengesetzte 
Festigkeit in Anspruch genommen werden. Wenn auch 
diese Spannungen oft eine sehr bedeutende Grö>o erreichen 
und deshalb bei der Querschnitts' Anordnung und Be- 
messung berücksichtigt werden müssen, so ist im vor- 
liegenden Falle, wo es sich nm Bruchversuche handelte, die 
rechnerische Ermittlung dieser Spannungen ohne Wert. 

Sobald nämlich einmal nach einer Belastung bleibende 
Formänderungen der Träger sich einstellen, so liegt für nach- 
folgende neue Belastungen jedesmal ein neuer Zustand 
vor, der durch die jeweilig erreichte Deformation der be- 
treffenden 8täbe gegeben ist. Bs mQsste also nach jedem 
Belastungsfalle die deformirto Gestalt der betreffenden 
8täbe genau aufgenommen und auf Grundlage derselben 
nunmehr für die neue Belastung die Berechnung der sekun- 
dären Spannungen neuerdings erfolgen. 'Aber auch dann 
würde eine solche Berechnung keinen Anspruch auf Wahr- 
scheinlichkeit ihrer Resultate besitzen, wiil die Gesetze, 
nach welchen die Formänderungen Dach Uoberschreitung 
der Proportionalitäts-Grenze vor sich gehen, nicht genau 
genug bekannt sind. 

Bei den vorliegenden Versuchen, wo die maß- 
gebenden Spannungen hoch über die Proportionalitäts- 
Grenze und bis zum Bruche hinaufgeführt werden mussten, 
wäre die Berechnung der secundären Spmnungon un- 
durchführbar und daher zwecklos Die Wirkungen der 
8ecundir-Sptinnungen im Augenblicke des Bruches könnten 
allenfalls aus der Differenz zwischen der durchschnittlichen 
Festigkeit des Materiales an der Bruchstelle und der rech- 
nerisch ermittelten achsialen Bruch.ipannung des betreffenden 
Qnrtstückes ungefähr beurtheilt werden. Dieses würde 
namentlich bei jenen Versuchen einigen Wert haben, wo 



durch sorgfältige Behandlung und Anarbottung die schädi- 
genden Wirkungen derjHearbeitung auf den Widerstand des 
Materi-les vermieden worden sind 



III. Berechnung der 

Die Bruchversuche mit Vollwand-Trägern wurden an 
einem Trägerpaar ans Martin-Flusseisen und an einem 
Trägerpaar, welches aus einer alten provisorischen Risen- 
bahnbrücke hergestellt worden war, vorgenommen. 

a) Berechnung der Träger aus .Hart in- Fluss- 
eise n. 

Die nachstehenden Skiuen Fig. 11, 12, 13 und U 
stellen den Längeuachuitt und die drei verschiedenen Quer- 
schnitte dieser Träger dar; Fig. 11 macht überdies die 
Belastungsart derselben ersichtlich. 



(aagI 



Fix. 11 




1 1 1 

: 


J._ - - 


y .... MI 


i 



SO! 



1 üü 




Fig- IS- Vig. 13. Fig. U. 

Das gleichmäßig vertbeilt angenommene Bigengewicht 
pro laufonden Meter eines Trägers ist <?; der gegen die 
Trägermittu wirksame Probedruck ist 2 .4 und die an dem 
Trägerende aufruhende Last der Auflager und der Ueber- 
lagstrüger — G, 

Für den Querschnitt x ~P ö 0 m ist das Biegungs- 
moment t 

-v, = 9 £ + </» + r.) x 

Die Spannungen der äusserst en Schiebten dieses Quer- 
schnittes sind: 

= „«■ II, = -Ji 

Der Träger ist mit streckenweise constanten Quer- 
schnitten ausgeführt; die betreffenden Widetstiinds-Momente 
sind: 

H„ H 4 und H s . 

11* 



Digitized by Google 



82 



daher erreicht 

am Ende einer jeden Strecke conatanten Quer- 



3f x wächst proportional mit 



Schnitts und in der Trägermitte jeweilig einen größten 
Wert. Im vorliegenden Falle kommen demuach die Quer- 
schnitte : 

*, = 2,29 raj J 4 = 4,375 m und x t — 5,00 m 
in Betracht. 

Mit Bezug auf Fig. 12, 13 and 14 berechnet sich: 
J x - 91613,3 cm'; IV, = = 0307,8 cm* 

J t = 127064,1 <n»»; W, = = 31U.3 cm* 



J t 156408,5 an 1 ; W s 



15U408.5 



= 3759,8 «n a 



41,6 

Mit !? = 0,184 Tonnen 

«7 = 0,17 Tonnen erhält 
Sf x , = 0,868 -f 2,2!) A t. m. ej X| - 0,03768 -f 0,10 A t/cm* 
3/,,= 2,466 -f 4,375 .1 , . 3,, - 0,0825 + 0,133,4 , 
«„=3,10 +5.0 A, . 8,, = 0,0792 + 0,14.4 „ 

Bildet man die Differenzen: 

(aj, — a T , ) und («„ — 3^), so ergibt sich: 
(<*«, — «x, ) = 0,04152 -f 0,04 A t/cm* 
(9,,-^) = - 0,0033 + 0,07 A „ 

Man sieht, das« die erste Differenz für jeden positiven 
Wert von .1, die »weite für jeden positiven Wert von A, 
der grösser als 0,4 t ist, positiv wird 

Es ist daher 3 X , das Maximum der Spannungen, so 
das» der gefährliche Querschnitt bei 2; = 4,375 m liegt. 

Hiernach ist das maßgebende Moment: 

«,,= 246,64 + 437,5 A . t/cm r= 3114,3 a 

Daraus berechnet sich der Probedruck .1 zur Erzielung 
einer größten Spannung o mit: 

A — 7,1 13 0 — 0,5637 Tonnen 
oder bei auegeübtem Probedrucke A die dadurch erzielte 
größto Spannung: 

o = 0,14 A + 0,079 t/rm» 

Für die bei den Uclaatungsstufen dieses Versuches 
aufgebrachten Gewichte P und Q berechnen sich die fol- 
genden Drucke A und die zugehörigen Spannungen 0 im 
gefährlichen Querschnitte : 
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f>) Berechnung der alten Schw ei sse i sen - Träger. 

Der Längenschnitt Fig. 15 und der Querschnitt Fig. Iß 
versinnlichen die GeBtalt dieser Träger 
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Das gleichmäßig vertheilt an- 
genommene Eigengewicht beträgt 
circa 1), 1 2 t per laufenden Meter. 
Hiernach wird das auf die Trägor- 
mitte bezogene Moment: 

Jf = 500 A + 235 t/cm 

Da* Trägheit*- und Wider- 
stands-Momont des mittelsten Träger- 
Querschnittes ist: 

Fig. 16. 

,/ = 49369.fi cm* ; U = 1884,3 cm» 

und demnach die Spannung der äuesorsten Schichten dieses 
Querschnittes, weloher zugleich der „gefährliche* ist. 

o — — 0,261 ,1 + 0,124 l> ! 

Zur Erzielung einer maximalen Spannung <s ist daher 
ein Probedruck: 

A = 3,79 0 — 0,47 Tonnen 

erforderlich. 

Bei den mit diesen Trägern vorgenommenen Ver- 
suchen wurden durch die aufgelegten Gewichte P die nach- 
folgenden Belastungsstufen und dadurch die 
Spannungen o im gefährlichen Querschnitte erzielt: 
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IV. Die Formveränderung der Versuchs-Träger. 

Die Größe der Durchbiegung der Trägermitte in 
Folge der Belastungen ist das Resultat der Längonände- 
rungen und der Verschiebungen der einzelnen Theile des 
zusammengesetzten Trägers. 

Da diese Längenänderungon und Verschiebungen von 
Spannungen bedingt sind, welche in den Organen und 
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zwiichen diesen und ihren Verbindungen herrschen, so 
ist die Größe der Biegung auch als Mali der Summen- 
Wirkung der inneren Kräfte anzusehen. 

Die Längenänderungen und Verschiebungen treten als 
.bleibende" and als »elastische* Formänderungen dos 
Tragers in Erscheinung, 

Die Summe dieser beiden ergeben die totale, die 
Differenz zwischen der letzteren und der bleibenden die 
elastische Formänderung. 

Der theoretischen Ermittlung sind bloss die elasti- 
schen Durchbiegungen zugänglich, da die Gesetze der 
bleibenden Formänderungen noch nicht hinreichend be- 



a) Die bleibenden Formänderungen. 

Die bleibende oder p las t i sehe Formänderung ist 
das Ergebnis einer mechanischen Arbeit, welche darin be- 
sieht, dass durch äussere Kraftwirkung die molekularen 
Widerstände im Inneren der Organe, beziehungsweise die 
Widerstände der Verbindungen insoweit überwunden 
werden, dass eine dauernde Aenderung der ursprünglichen 
Molekularlage, beziehungsweise eine gegenseitige Ver- 
schiebung der verbundenen Organe hervorgebracht wird. 

Die GrSSe dieser Widerstände kann gemessen werden 
durch den Aufwand an mechanischer Arbeit, welcher zur 
Ueberwindung der Widerstände, das ist zur Erzeugung einer 
bestimmten plastischen Deformation nothwendig ist, 

Jeder Träger aus irgend welchem Material besitzt 
hinsichtlich der plastischen Deformation ein der Größe 
nachbeschränktes Gesammt-Leistungsvermögen, welches 
durch den bis zum Bruche des Trägers allmälig angewachsenen 
Aufwand an mechanischer Arbeit gemessen werden kann. 
Das Vermögen der plastischen Formänderung wird durch jede 
Anstrengung, welche eine bleibende Deformation zurücklässt, 
vermindert, so dass durch wiederholte derartige Angriffe 
dieses Vermögen nach und nach aufgezehrt und der Bruch 
herbeigeführt werden kann. 

Zur Berechnung des Widerstandes der plasti- 
schen Deformation eines Trägers stellen wir das 

Diagramm der blei- 
benden Durchbie- 
gungen dar und be- 
stimmen mit Hilfe 
desselben die Größe 
der mechanischen 
Arbeit, welche zur 
Ueberwindung die- 
ses Widerstandes 
erforderlich ist. Zu 
diesem Zwecke den- 
ken wir die jeweilig 
an den Trägerenden 
wirkcndenVersuchs- 
belastuiigen t als 
Ordinaton und die 
dadurch erzeugten 
bleibenden Senkun- 



gen A der Tr&gercnden als Abscissen des rechtwinkeligen 
Coordinatensy stems Fig. 17 aufgetragen, to ist die mecha- 
nische Arbeit der plastischen Deformation des halben Trägers, 
welche die von Null bis zur Grösse I, angewachsene Be- 
lastung hervorgebracht: 



Fläche Ö r m nv 



Noch En t lastu ng auf Null verbleibt die Einsenkungs- 
größe für eine darauf folgende neue Belastung, welche 
ebenfalls von Null beginnt und bis zur Größe -t s > A x ge- 
steigert wird, wonach die bleibende Einsenkung 5 2 zurück- 
bleibt, ist die Arbeit der plastischen Deformation 



.1 . rfA = Fläche okn' v' 



u. e. w. 




Für stufenweise gesteigerte und bis »um erfolgten 
Bruche fortgesetzte Belastungen ergibt sich alsdann die ge- 
| leistete Gesammt-Arbeit: 
^ = L p -f- Lpi -\- L p „ -f- - ip = der schraffirten 

Fläche des Diagrammes, welche den ganzen Widerstand 
der plastischen Deformation des betreffenden hilben 
Trägers darstellt. 

Würden für jeden Belastungsfall von Null bis zur End- 
belastung auch für die Zwischenbulastungen die bleibenden 
Einsenkungen jeweilig beobachtet werden, so wäre der 
Verlauf der Diagramme eines jeden einzelnen Belastungs- 
falles bestimmt. Diese umständliche und zeitraubende 
Arbeit wird jedoch nur selten durchgeführt werden können; 
man muss sich alsdann damit begnügen, anstatt der ge- 
nauen Flächo dos Arbeits-Diagraromes die von der Curve 
n n' u. s. w. umhüllte Diagrammflächc zur Berechnung der 
gesuchten Arbeit zu benützen. Es ist nicht zu befürchten, 
dass hiedurch größere Fehler begangen werden, als dem 
Grade der Genauigkeit der Beobachtungen überhaupt an- 
gemessen ist. Auf Grund der bei den Versuchen des Brücken- 
roaterial-Comites gepflogenen Durchbiegungs-Messungen an 
20 Versuchsträgern lässt sich über die allgemeine Gestalt 
der umhüllenden Curve der plastischen Deformationen das 
Folgende sagen. 

Bei mehreren Versuchen konnte schon bei Belastungen, 
welche in den gefährlichen Querschnitten der Träger eine 
Spannung von 0,1 t/ern- hervorbrachten, bleibende Einsen- 
kungen wahrgenommen und gemessen werden. Von hier an 
ist diese Curve fast geradlinig steil aufsteigend und nur 
allmälig von der Ordinatenachse sich entfernend. Sodann 
gestaltet sich dieselbe zur Ordinatenachse convex, um nach 
Uebprschreitung gewisser Belastungen in schärferer Krüm- 
mung weiter abzubiegen, von wo an sie dann wieder eino 
mehr gestreckte Oestalt mit sanfterem Ansteigen annimmt, 
so dass von dort an die bleibenden Durchbiegungen nun- 
mehr unverhältnismäßig rascher zunehmen als die Be- 
lastungen. Jener Punkt dieser Curve, wo die Krümmung 
am schärfsten wird, ist von besonderer Bedeutung für den 
plastischen Widerstand des Trägers, denn von hier an 
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wachsen, wie getagt, die bleibenden Formänderungen unver- 
hältnismäßig stärker als die Belastungen worauf bald ein 
Vorgang «ich einstellt, der analog dem , Strecken" des 
Materials ist und der auch als „Biegegrc n ze' bezeichnet 
wird. Es ist möglich, das» diese Punkte schärfster Krümmung 
des Diagramme» der plastischen Deformation bei manchem 
Matcriale identisch mit der .Streck-", beziehungsweise 
„Biege gt onzo" sind; doch konnte diese Identität in den 
Diagrammen unserer Versuche nur in drei Fallen be 
«tätigt werden. 

Wir werden daher die Punkte schärfster Krümmung 
in den Diagrammen der bleibenden Formänderung unter- 
dessen „kritische* Punkte und die denselben ent- 
sprechenden Spannungen „kritische Spannungen* nenncD, 
weil in der Tbat durch diese merkwürdigen Punkte der 
Diagramme eine entscheidende .kritische" Wendung im Ver- 
halten der Träger sich kennzeichnet. 

Beim Vergleiche der Widerstands&usserungen von 
Trägern gleicher Cnnslruction, jedoch verschieden im Material 
und Auaführung bei wenig verschiedenen KlasticitätscoöTficien- 
ten werden die elastischen Biegungen nur wenig von ein- 
ander abweichen ; die bleibenden Biegungen jedoch 
sind charakteristisch für Mr.torial und Aus- 
führung, weshalb denselben in dieser Hinsicht volle 
Beachtung zukommt. 

b) Die elastische Formänderung. 

Diese ist jene Formänderung, welche nach Entfernung 
der Belastung verschwindet und bei jeder Erneuerung der 
Belastung wieder zum Vorschein kommt, Sie wird als 
Differenz der totalen und der bleibenden Durch- 
biegung erhalten. 

Die elastische Formänderung ist das Resultat der 
rein elastischen Längenänderungen und Verschiebungen der 
Trägerlheilo. Um dieselbe hervorzubringen, ist ein Aufwand 
an mechanischer Arbeit erforderlich, welcher gleich ist der 
Arbeit de* elastischon Widerstandes des Trägers. 

Oleich den elastischen Durchbiegungen, welche erhalten 
werden uus der Differenz dor totalen und der bleibenden 
Durchbiegung, wird die Arbeit der elastischen De- 
formation aus der Differenz der totalen Arbeit der 
Deformation und der Arbeit der plastischen Deformation 
erhalten. 

Ist L, die Arbeit der totalen Deformation, 
Z. e „ . . elastischen Deformation, 



so ist: 
und 



plastischen Defurmation, 

■■ Le + L v 



L H Li \ ' /. |, . 

Uoberdies ist die Arbeit der elastischen Deformation 
des halben Versuchsträgers unter der am Trägeronde 
wirkenden Last .»: L,, = 1 a -1 . S, wenn 6 die hiebei ent- 
stehende elastische Senkung des Träger. ndes bedeutet. 

Die elastische Durchbiegung der Versuchsträger 
besteht au» zwei Theilen : 

1. aus der elastischen Durchbiegung in Folge des 
Eigengewichts 8. und 



2. aus der elastischen Durchbiegung ?. welch« die 
Probolast erzengt. 

Da die Versucbsträgcr im Ruhezustände an beiden 
Enden gestützt, sonst frei liegen, bei Boginn der Versuche 
jedoch in der Trftgermitte angehoben worden, so ist die 
Wirkung des Eigengewichts auf die Durchbiegung der 
Trägermitte aus zwei Theilen zusammengesetzt, und es ist 

5 e; = a„ + 8; 

wie ein Blick auf nebenste- 
hende Skizze lehrt. 

Die gesammte elastischs 



Biegung unter der am Träger- 
Tig. 18. ende wirkenden Last .4 ist daher; 

St = 8, + *•■•», 
wo x eine ConsUnte bedeutet 

Unter Voraussetzung constanter Elasticität des Träger- 
materials muss diese Botiehung stets Heilung behalten. 

Wenn die Probelast .4 um A .4 gesteigert wird, so 
erhöht sich die Biegung um AS und es ist 
Ao = x.A.l, d. h. 

"^IT- 
Werden die Versuchs-Ergebnisse in dieser Hinsicht auch für 
die hohen Belastungen, bei welchen dio Spannungen a die 
Elasticitätsgrenze weit überschreiten und bis an die Bruch- 
spannung hinaufreichen, verfolgt, so ergiebt sich das wissen- 
schaftlich interessante und auch praktisch wichtige Resultat, 
dass die Gleichung 

A8 - *. A.t 

ihre Giltigkeit für alle Belaatungsstufen bis nahe der Rruch- 
grenze bewahrt. Man kann daher den Satz aussprechen : 

„DieBiegungs-Elasticität der Träger 
bleibt während aller Belaatungsstufen bis 
nahe zur Bruchgrenze unverändert erhalten; 
die elastischen Formänderungen sind auch 
nach U Überschreitung der Elasticität s-, 
bezw. Proportionalitätsgrenze proportional 
dor Belastung" 

Die plastische Deformation hat wonach 
keinen Ein flu »s auf das elastische Verhallen 
der Trüger. 

Diesem Gesetze folgten die elastischen Deformationen 
auch bei den hohen Belastungsstufen nicht minder genau 
als innerhalb der Elasticitite-, bezw. Proportionalitäugrenze. 

Hiernach gftbo es für Stahl und Eisen eigentlich weder 
eine Elasticit&ts- noch eine ProportionalitäUgrenie; diese 
beiden Grenzwerte fielen — wenigstens bei unseren Ver- 
alte h st r&gern — mit der Bruchgrenze nahezu zusammen. 

Zum Nachweise des eben besprochenen gesetzmäßigen 
Verhaltens wollen wir für jede» Versncbsträgerpaar die 
erhobenen mittleren elastischen Durchbiegungen in'« Auge 
fassen, um auf Grundlage eines Ausdruckes von der Form: 

u = a -' k. t, 

die Constanton n und k nach der Methode der kleinsten 
Quadrate zu berechnen. 
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und 



ni(J)" - [Zl'O]* 
In den folgenden Tabellen sind für IQ Trägerpaare 
die betreffenden, den Biegung« -Verwehen entnommenen 
Werte A und 5, sowie die erforderlieheu Rechnungsresultate 
enthalten. 

E* beieiohncn insbesondere daselbst: 8j und 8j die 
dorn ersten boiw. zweiton Trägor entsprechenden olastischen 
Durchbiegungen, es sind dies also die Differenzen «wischen 
den totalen und den bleibenden Biegungen für jeden Träger 
des Versnehsobjectea bei der erzielten Maximalspaonung o 
odor bei der Belastung .4 des Trägerendes, 2 = *' ~j| ** 
entspricht dem arithmet. Mittel dieser Biegungen. 

Wegen der unvermeidlichen Verschiedenheit in der 
Druckübertragung auf jeden Träger ist die Einführung 
dieser Mittelwerte für die Biegungen erforderlich. 

u bezeichnet den wahrscheinlichsten Wert der Durch- 
biegung; die Differena (u — 5) »wieeben diesem Werte und 
der direct erhobenen Durchbiegung ist von besonderem 
Interesse für die Beurtheilung der Uebereinstimmung de« 
Gesetses: u = « -f- 4 .4 mit den Vcrt>uchawerten. 

Versuch L Fachwerkträger aus Thomaa-Flusaoisen 
von Kladno-Teplit*. 
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Versuch II. Fachwerkträger au» MartiD-Fluseeicen 
von K I ad im - Tepl i tr. 
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Versuch III. Fachwerkträger aus steier. Schwei ss- 
eigen von Donawits. 
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Versuch IV. Fachwerkträger aus Martin-Flusseisen 
von Witkowita. 
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,1 = 0130; t=0103; n 0"130 — 0103 A. 

Versuch V. Fachwerkträger aus Martin-Fluss- 
eisen von Donawitz. 
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a — 0-92»; k —0-097 
* = 0-923 + 0-097 A. 
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Vernich VI. Fachwerkträger aus Martin-Fluss- 
eisen von Teschen. 



(Minilcr sorgfältig« Ausführung,) 
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«=0-234; t = 0-092 
» -= O 234 + 0 092 A. 



Versuch VII. Fachwerkträger au« Marlin-Fluss- 
eisen von Tesohen. 



(SorRfältisre AnwirbeituiiK.l 
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a = 0158; t- = 0-094 
u = 0138 + 0 094 A. 



Versuch VIII. Fachwerkträger aus böhmischem 
8ch woisscieen von Kladno. 
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a —0191 ; k — 0 099. 
u - ■ 0 191 -j- O-099 A. 



Versuch IX. V ul I wan d t räge r aus Marttn- 
Flutaeisen von Donawitz. 
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«--0-210; * = 0-129, 
« = 0-210 + 0129.4. 



Vorsuch X. Alte Blechträger aus Schweis» eis en. 



3i 


°l 






A 


.1 . '. 


A* 


41 


( u — i) 


i/<ni 


Cil| 


tut 


cm 


tenn 






cm 


cm 


055 


1.30 


1 30 


1-300 


1-63 


2 119 


2 057 


i-199 


—0-101 


0-7« 


t'49 


1 -.1 


1-500 


2' 10 


3600 


5760 


t 523 


+O02r> 


095 


1-80 


1 70 


1-780 


314 


5-589 


»■800 


1 845 


T 0-005 


1 15 


208 


2 03 


2065 


3S7 


7953 


14977 


2- 142 


+0-0*7 


1-34 


250 


240 


2-480 


4 60 


11-408 


21100 


2-445 


—0-035 


174 


3 11 


;v 1 1 


31 10 


6 11 


19002 


37332 


3^)85 


—0-023 


1-93 


344 


3-4? 


34:10 


684 


23-46 1 


48780 


3-393 


— 0.037 


2 14 


3 72 


309 


3705 


70J 


28232 


58(«4 


3721 


+001« 


233 


3-96 


4-01 


3 985 


835 


33-875 


69 723 


4038 


-j 0-063 


252 


438 


4 4: 


4395 


9 0« 


39-907 


82440 


4 336 


-0.059 


2.73 


458 


4-74 


4060 


9 80 


45-948 


97-220 


4004 


+0 004 


V 


32-400 


6.TBU 


22< 1-494 


445 985 







<i = O 513; k II 421 
n 11.513 | li-421 .1. 



Zusammenstellung der Worte der Conalantcn 
a und k für die Fachwerkträger. 
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Die vorstehenden Tabellen erweisen die Richtigkeit 
des oben aulgesprochenen Satzes ; sie lassen erkennen, dass 
die Abweichungen der einzelnen Beobachtungen von dem 
angenommenen Qesotze auch bei Spannungen o, dio hoch 
über der Proportionalitätagrenze lagen, nicht größer sind, 
als innerhalb dieser Grenze. Dio graphischen Darstellungen 
auf Taf. XXI u. XXII zeigen ebenfalls in augenfälliger Weise 
die Gesetzmäßigkeit des elastischen Verhaltens der Versuch- 
träger bis nahe an die Brucligrenze. 

V. Berechnung der elastischen Durchbiegung der 
Versuchsträger. 

I. Die Fachwerksträger. 

1. Berechnung der Senkung des Trägerendes unter 
Einwirkung einer daselbst angreifenden Einzelnlast — einer 
Tonne. 

Bezeichnet : 

S diu in Folge dieser Belastung entstehende Span- 
nnng irgend eines Stabes, 
X. dessen Lauge, 
F dessen Querschnittsflache und 

E den für alle Stäbe constnnteu Elasticitätscuefruienten, 
so ist nach dem Satze von der virtuellen Arbeit: 
1 .Z = £ wo 

3 die Orößo der vertikalen Senkung des Träger- 
endea und 

\ \ die Liinguuaiidorung eines Stabes bedeutet. 
Da Xj. —- 8 -pj„ so ist auch 
5 = L v «Ü 

Dieso Summe ist auf den halben Träger zu er- 
strecken. 

Die Werte 8 fflr die vorliegende Belastung wurden 
vorhin bereits berechnet und können hier unmittelbar be 
nützt werden. 

In der folgenden Tabelle sind die zur Summcnbildung 
erforderlichen Rechnungswerte zusammengestellt. 
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Mit E = 20,100.000 t/m? ergibt sich: 

5 = 0 943 mm 
Wirkt am Trägorondc dio Kraft (.1 -f- G), so ist : 
5 — 0 948 (.1 + 0) und da G = 0 17 /, so ist auch 
2 = 01 -f 0-948 A 

2. Die Senkung des Trigerendes unter 
Einfluss des Eigengewichtes. 
Bezeichnet: 

.% Die Spannung eines Stabes im Allgemeinen in 
Folge des Eigengewichts, 

>., und E dieselben Gröfen wio im vorigen Falle, 
m die Spannung eines Stabes in Folge einer am 
Trägerende wirksam gedachten Einzellast von einer Tonne 
und s a die Kinsenkung des Trägerendes unter dein Eigen- 
gewichte, so ist nach dem 8atze der virtuellen Arbeit: 

In der nachstehenden Tabelle Bind die zur Summen- 
bildung erforderlichen Werthu zusammengestellt. 
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Mit A'= 20,000.00'}///«'-' erhält mau 
5; 0-315 mm. 

3. Vor dem Anheben der Träger ruhen dieselben aul 
ihren beiden Enden allein auf und echweben s >nst frei über 
dio Spannweite von 10-0 »i. In diesem Zustande gelangen 
die llöhoulagen der an di>u einzelnen Vertikalstandorn bo- 
fentigton Höhenmarken zur Einmessutig Deshalb ist e« 
nothwendig, auch für diesen Zustand der Träger die Durch- 
biegung unter dem Eigengewichte zu berechnen. 

Für die Berechnung der Spannungen der Fachwerk- 
stäbe kann von dem Widerstande der flachen Diagonalen 
abgesehen werden, da dieselben in diesem Zuätun<ie der 

12 
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Träger Druck erhalten und in Folge dessen durch seit- 
liches Ausbiegen nachgeben. 

Für da* nunmehr einfache Fachwerk Fig. 19 be- 
rechnen sich dio Spannungen der einzelnen Stäbe folgender- 
mafien : 





Fig. 18. 
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0/=-l-70 . 
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l/V = + 1*27 . 



r.,' = 
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— 0 41 „ 

— 0-20 , 
-010 » 



Um die K i n 8 c n k ii n g der T r ii g e r m i 1 1 e zu 
berechnen, nehmen wir dortselbs* eine Einteiltet — 1 Tonne 
wirksam an, wodurch in allen Stabtheilen Spannungen, 
deren Otöße im Allgemeinen mit «' bezeichnet werden 



Mit Anwendung des Satzes der virtuellen Arbeit wird 
dann die Senkung der Trägermitte erhalten mit: 

_L v i u > _ 'i_ v 7 ,s "' ' x „> 

'- — T: - V t: - f • 

wobei ■% im Allgemeinen die Spannung eines Stabes durch 
das Eigengewicht bedeutet. 



Es ergeben sich fflr die u' die folgenden nach den 
Stäben bezeichneten Werte: 



°i - "TT 



■v--4 

<V = 77 

<v = - 2 4 



+ TT 



L\- = 0 

u,- = + 4 
f v^ + f4 



r, 

F,'-=0 



L — r < — r ' r • 



I J i = &t == &i = &4 -"fj7' 

Nach Einführung der Werte für 4 und 4 er ' 
hält man: 



O,' — — 0-52 Tonnen 
0,' = — 1-04 . 
O a '=-l-5C „ 
0,' — 2 03 



r,- — o 

(/,' - -f 0-52 Tonnen 
(V-- + 1-04 , 



IV r,'— JV= »■'*■'= - <> 5 Tonnen 
/> t -=/V=0/=^*= I 0*7*2 . 

In nachfolgender Tabelle sind die zur Summenbildung 
nothwendigen Werte -susammengcstellt : 
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0 14 


* 


24552 


1 


1 1<W";;« 


/v 




a 


o-IS 




H3-7n 


' "MH 2 




v.; 


1-2 


n-üo: - f>H4 


--»•71 


■ II ->ll 


ISWill 






•V 




0<i01 7!*2 


— 'I Ül 




— 3403B 


1 


1 


'V 






- 041 




22H 7P 


1 4:~!i-5 


1 62740 


•V 






— ir «11 




III Wi 






>\- 






. n-iii 


0 


- 6SÄ 


II 














« i ii - 


r>7tiSH>4 



Daher ist 



« - r 



2 X 57HH 



= IV5H in 



-jl 1,111 SljOXO 

Die gesammte Biegung unter dem Eigengewicl 
und der l'robelast itt somit: ? t = ?' -f J; -f 2, d 
5, = l-OC | 0 -J4H .4 in »im. 



iwichte 
i. 
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II Vollwand-Träger. 
Für einen geraden Träger, dor einerseits festgehalten, 
dessen zweites Ende frei schwebend ist, Fig. 20, wird unter 
beliebiger Belastung und Vernachlässigung des unbedeuten- 
den Einflusses der Transversalkraft die Einbiegung y eines 
Tunkte« j- seiner Achse: 



1 J 1 J"s 




« 

< 



Fig. SO. 

Hiebei bedeutet: 

Af= das biegungsrnoment im Querschnitte 4, 
J: da« Trägheitsmoment des Querschnittes i, 
K den Elasticitätsmodul. 

Der vüllwandige Träger uns Hartin-Flusseisen hat 
streckenweise constante Querschnitte (Fig. 12—14) und es 
berechnet .«ich die Einsenk ung seines Trägerandes in Folge 
des gleichmäßig vertheilten Eigengewichts y pro 
laufenden Meter mit: 

«•'-s-TJijJ-^+ij!-«'«-*- 

Bei Belastung des Tnlgorondes mit der 
Last (A-\-G) wird dio hiodurch hervorgebrachte Senkung 
des Trägerendes: 

Bei diesen Versuchsträgern ist: 



0.^ = 0-5 m 

i = r,-o . 



daher: 



53-731 
02-760 
9-7liti 



./ 3 = 0 00188954 w' 
J a = 0 00145493 „ 
./, =0-00103714 , 



j 2517 
|(f-^<!5= 5-21, 



womit 

50788-75 
8 — 98302-11 sich ergibt. 

Da vor Einwirkung der Versuobsbelastungen die Träger 
in ihron Enden unterstützt sind und unter dem Eigen- 
gewichte eine Durchbiegung erleiden, so mnts — wie bei 
den Fachwerkträgern — auch die Grote diesor Durch- 
biegung 3J' in Rechnung gezogen werden. 

Mit Benützung der eben berechneten ZahlengrOJSen 
erhält man für diesen Fall: 

u\: = ^..28302.9 - 50788,75 
= 90725,75^-. 

Demnach ist die gesammto Durchbiegung unter dem 
Eigongewichte und der Vcrsuchslast: 

5, = ü + Vi + S = 141514,5 >. -f 28302,9 { ±±?± 
mit g = 0,184 Ton., G = 0,17 Ton. u. A== 20,000.000 f/m* ist 
&t = 1,54 -f- 1,42 .4 in mm. 

III. Für die Voll w a ndt räg e r aus Schwei ss- 
eisen (Alte Brücken-Träger) berechnet sich die Einbiegung 
wie folgt: 

al * 

l " — ' TJZ in Fol S° de " Eigengewichtes; 

>S = <A ^J~ unter Einfluss der Belastung dos 

Trägorendes mit (.4 -|- (■') und in Folge des Eigengewichts 
bei beiderseits unterstützten Trägern mit 

s * -Wiv«' daher 
?, = 5; + 5;< f » = ^ j A + Wf ?' + 5 + «) ) 



= int!* 1 +(■«+«>■} 

Führt man für J„, ein mittleres Trägheitsmoment 
ein, welche» erhalten wird aus der Beziehung: 



-/» = 



V, 



<1 + <« + r s 



woboi rj, c 4 und r a die Strecken der constanten Querschnitte 
und deren Trägheitsmomente J u J t und J t , so ergibt sich : 

•/„== 0,000471 17 m«. 
Mit i = 5.0m 
3 = 0,12/ 
G — 0,17 < 
K= 20000,000 !'">- 

erhält man: 

5, = 3,4 + 4,41 A in mm. 

In den nachfolgenden Tabellen sind die aus den 
directen Messungen gebildeten arithm. Mittel der totalen 
und der bleibenden, sowie der erhobenen elastischen 
Einsenkungen zusammengestellt. 

12* 
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Tabelle der totalen mittleren Durchbiegungen (mm) 
a) dor Fachworkträgor: 



Material and Herkunft 
iler TrKitar 


A Tonn. = 
Ii'rrai — 


3-04 
0-4 


489 

0-8 


6 74 
08 


in 


10-45 
13 


14 


1415 
16 


16*04 
1 B 


17 9o 
20 


19-76 
22 


21-62 
24 


£34 B 

2-6 


25-34 
28 


27-21 
30 


39-06 
32 


So 92 
3-4 


Tbomas-Plasanü. v. Klailoo-Teplitz 


420 


655 


876 


10-80 


12-50 


1420 


1625 


IM Ol) 


20 05 


■»•OS 


27-40 


;i7 85 










Marlin- r . . 


R 


3M> 


8-3<> 


8-3;> 


10<* 


12-25 


1435 


16-75 


10-25 


21 «5 


24-55 


29 35 


37-80 


5170 


7405 


8905 


976 


Steier. Sel-weUieim-D t. 


DonawiU. 


4 80 


71.% 


9 25 


11 3T. 


1380 


lewi 


20-10 


2375 


30-70 


40 50 


5280 


68 40 










Martin r'l«»iei»cn von 


- 


5.16 


7 16 


905 


10 95 


1.1 05 


1540 


18-05 


ao-50 


23-50 


27-9» 


3510 


46- 10 


62-50 


7sr5n 






» Witkowil* 


4-80 


606 


8-55 


;o-45 


1265 


1490 


1765 


20.10 


22 «5 


2570 


2»-'0 


Stl-.Vt- 


4025 


4005 


62 90 


7416 


* n * 


Teicheu 


































(minder sorgfaltixe AmfnhrnDgl 


»•85 


660 


800 


10-35 


1300 


1530 


18-15 


2120 


2505 


33.90 


49-90 


6815 


90 30 








Mariin -Fltia»««««. v. Tr*ehcn (sorg- 


































faltige AnaflUurangi , 




4 35 


625 


820 


10 05 


11 90 


14-36 


17 10 


19-50 


2-4-55 


27'50 


31-80 


4750 


86-00 


0320 


118 65 


187 15 


Blthn. Schvreia»eistn von Kladno . 


:.25 


720 




1L-90 


13 20 


15-56 


1815 


20-35 


21) -h 


2S-40 


»6-76 


47 45 











b) de» Vollwaodträgera aua Martin-Fluaaeiaen von Donawiti : 



A Tann, = 1 2-11 


3-53 
0-57 


494 

0-77 


1135 

097 


781 
118 


923 
1 38 


10-64 

K>7 


12 05 


1 3-47 

197 


14-H2 
218 


1634 
237 


17-7» 

2-57 


191» 

2'7« 


2061 
2-98 


2203 
317 


1"" 


» 




10-55 


12»» 


1460 


16 75 


19 45 


21 75 


24 55 


28 05 


3120 


37-90 


48-80 





c) des Schweisaeinen-Blechträgera : 



A 7Vnn. = D 0-&9 
, f/rmt = 1 0-3H 


1-63 
0-55 


2-40 
076 


814 

0-95 


3-7 | 4flo 
115 | 1-31 


538 
1-54 


6 11 
174 


6-84 
1-93 


7-82 
2 14 


8-:« 

23t 


»•08 

2-52 


9 66 
273 


10 59 1 
292 


| 1230 


13-20 


I53Ö 


18-:«) 


2115 | 25 1,5 


29-05 


32 60 


36 60 


39-95 


43 70 


51 25 


57-85 





Tabelle der bleibenden mittleren Durchbiegungen (mm) 
a) der Faehwerkträfcr: 



Manr:*! llrtliuntt ,l,r 
l'nli.'.:a- 


.1 V . - .Mit 

-, -• ■- ' ■ 1 


4 M> ti 74 

U-ti i-rt 


KV.» 
Ii' 


;u-4 ; 


12 10 
IL 


Mir. 
1 ii 


1 1 


1 ; -Ii: 


IM 7», 


21 »>.•*» 
8-4 1 26 


25-34 
H 


27 21 
30 


LJ906 
32 


ri:ij,Ji:,.i F]llss,-i-.Ml villi Klvhm Tvf\if/. 

Martin- . » » 1» 
Stricri^i.-lii-i Si-liwei-ji-isfu Tun iMnawitT. 
Martin 1- 1 11 -<».- is.- 1-. v..r> 1 »•.!!.•. wit/ 

., WilivlIAttJ! ... 

.. Tesi-iten (itiin.1 
Mirtiti-nii-siitf -ti v • 1 11 Tesi-hou (sur-r' 
Br,|, :l i. sam-.-iiwIü.-u von Ki-idn-. 

6) d 


es \ 


i) :m 
oll« 


ii.i'i 

1 1 -S' 

and tri 


il 

11 r, 
lg er» 


M-.V ' 

]■■>., 

I .1- 

0 T r . 

I I !»i 1 

ins M 


2-<!'> 
IS 

1 r> 

1 1,1 
aitin-1 


0 

1 :n 
.1 ii:. 
1 im 
l'.,-, 

.":;■) 

1 

■Muatei 


1 01 1 

1 SU 

.,411 

0 iir> 

2 >■"> 
. 1 1 i Ti 

7i» 

reo vt 


n 1,11 

1 IM 

:. I ~> 
'1 i.'i 1 
— 

»n D01 


ii 7"> 

:'■ -• ' 

tv;> r , 
:, M' ' 

tj j.'> 

■awitz 


JH I ■ 
II M- 1 

5 ^i' 1 
2ii -.'|i> 


1] Mm 

■j:i <l.| 

7 ■*>■ :■ 

fv|'> 
J4 3" 


35 -20 
12 in 

l->,if> 


45-00 

51 55 
19 10 

<»5'70 


Ho 2 




.\ r.jtin. — 

ij l/rm» — 


2-1 1 

0'3H 


3-53 4U4 
0-57 0-77 


ö 35 
U97 


7H1 
1 18 


«•23 
1 38 


10ft4 

1 57 


12 05 
1 77 


1347 
1-97 


14 92 
218 


16-34 
237 


17 7« 

2-57 


19 19 
S-78 


2061 

2-98 


2203 
3'I7 








0-05| 0-15 


F 


050 


0-75 


lio 


1-50 


2-35 


295 




640 


1100 


20 30 





i) t'es 8ohweiafei f en.Blee^trfigera'(aHe Brücke): 





.1 VWn.- 


0-89 


1*1 2-40 


314 


3-87 


4 no 




6 11 


684 


762 


K-35 




9S« 


1059 




1 lfm* — 


0 36 


0-55 076 


0-95 


1 15 


1 34 


1 54 


1 74 


1 9:i 


2-14 


233 


252 


2-73 


2'92 






0-2o| 0 35 


0-60 


060 


0-85 




1-60 


2-30 


290 


4-30 


7-30 


11 25 
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Tabollo der elastischen mittleren Durchbiegungen (mm) 
a) der Fachwerkträger: 



Material und llVrliUiift Art 


,1 T<mn.=- 




4-89 


fi-74 


8 59 


10' 15 


12-30 


Ii' 15 


1604 


17' 90 


19-76 


21 62 


2348 


2534 


27-21 


290*3 


Tilget 


1i '/'°' J = 


(t"4 


0 0 


O'H 


l'O 


12 


14 


III 


18 


2-*i 


->~i 


24 


2'*J 


2'8 


3~0 


3-2 


Thomas Ftnneiwn Tan Kladno-Teplitx 


*-2" 


Ii OH 




10-HO 


12- SO 


142" 


l*i-:io 


18 80 


IO-* ► 


21 30 


2:1-1*' 


25'*i 








Martin- „ „ ., 


•i 


8-8<i 


HM) 


8-40 


lo-io 


11 MO 




1.1-70 


17 50 




2O'80 


2280 


24 70 


2H«0 


29 10 


28 90 


Swlriscbes ScJiwej»««i*eD von 


Donawiti 


4 Sil 


7-20 


920 


n-40 


I2"60 


14 60 


10 20 


17 70 


21-00 


22-80 


21 70 


26-50 








HaniD-HuMiBeD von Donaw 


n 


5-211 


7-20 


9- 10 


io-so 


12-20 


14-0 


1*1 20 


17 90 


1940 


211)'» 


2il-20 


25-2*1 


27 .30 


2*-0v> 




Witkowiu 


4 HM 


«GH 


H'50 


io r»u 


12 10 


1350 


1600 


1780 


19'50 


2180 


23-70 


25'SO 


27'9*> 


.10 0« 




„ „ „ Tescben 


(minder 
































«irsf»!tlge ADarbritnng) 




49*1 


600 


830 




11-80 




15-00 


17 60 






23'SO 


as-iop: 








llarlin-Fliuaeisen von T eschen (sorg- 




































4-40 


630 


8*00 




II 20 




15-50 


1680 




20 20 


21-2.1 


23-20 


26-: 0 


27 50 




Bähnriseh«* 9<!bwel*»eisen ton Kladno. . 


5-30 


CiK» 


8-50 




12.30 


1430 


is-ao 


16 90 




22-20 


24-30 


24-20 1 








Nach Form. ? t = 1-06 + Cr95 .1 1 


«rechnet: 


4-*>0 


,V70 


7-.V) 


0-20 


11 Ol 


12 80 


14 50 


1630 


lhlo 


lft-80 


21 SO 


2340 


25- 10 


20-90 


28 70 




h) des Vollwandträgers ans Martin-] 


'luaseisen von Donawitz 














.1 r«nn.= 




3-53 


494 


6-35 


7-81 


9-23 


io m 


I20n 


1:4-47 


14 »2 


10:14 


17 7« 


19 19 


2M-61 


22' i3 






038 


0-57 


077 


0-97 


118 


1-38 


1 57 


1 77 


1 »7 


2' 18 


2-37 


2'57 


2-78 


298 


3 17 






440 


«90 


8 40 




11 80 


13 90 


15 70 


1800 


löio 


21 60 




24-80 


2«-80 


2850 




Nach Form. 8/= 154 -}- 1 '42,1 Derechnet: 


454 


655 


8T.5 


1056 


12-03 


14 06 


1685 


18'6Ö 


20-67 


22-73 


24-64 


267« 


287« 


30-81 





<-) des Toll wand träger« aus Schwcisaeisen (alte Blechbrücke). 





A — 7'.wm. 

ij — / cn|J 


089 
03« 


1 63 
055 


2 40 
0-7« 


3 14 

095 


3'87 
1 15 


480 
1 34 


538 
1 54 


B-ll 
1 74 


684 
1 93 


7 62 
2 14 


8'35 
2 33 


908 

2-52 


9 86 
2-73 


10 59 

2-92 


Nach Formel ! « = 34 + 4-4 A bere. 


•bnet: 


12-30 
730 


1300 
lO'OO 


15-rtf 
13 90 


17-t-O 
1720 


20-60 
20-40 


24 »0 

23 «0 


2710 


3110 

30.30 


34 30 

33 50 


3710 

:W'90 


3990 
4010 


44 Oo 
43-40 


46-60 
46-80 





VI. Die Diagramme der Deformation und die Dtforn ations- 



Zur graphischen DaratelluDg der Formänderungen, wolcho 
die Träger bei den aufeinander folgenden Belastungen an- 
nehmen, tragen wir — auf ein rechtwinkliges Aehsonkreuz 
bezogen — die Belastungen A der Trägorcudon als Ordi- 
naten nnd die hiednreh daselbst erzeugten Einsenkungun 
als zugehörige Abacisaen auf. Die Verbindung der so er- 
haltenen Punkte liefert eine Curve, welche das Deforma- 
tions-Diagranm des betreffenden Trägers darstellt. 

Wenn ausser den totalen auch die bleibenden Ein- 
aenkungen aufgetragen und die Differenz dieser beiden : 
die olastischon Einsenkungen, gebildet und gehörig ein- 
getragen werden, so wird der Verlauf dieser drei verschie- 
denen Deformationen deutlich ersichtlich. (Taf, XXI o. XXII). 
Wir haben daselbst die l'roportionalitäts-Grenzen, die „kriti- 
schen Spannungen" und die Biegegrenzen besonders hervor- 
gehoben. Der geradlinige Verlauf der elaatischen Form- 
anderungen läset daa Proportionalitäts-Gcsctz bia nahe an 
die Bruchgrenze erkennen. 

Wir haben oben bereits darauf hingewiesen, dass die 
Deformationa-Diagramme ein Mittel bieten, die Dpforma- 
tiona- Arbeiten zu berechnen, welche die Träger während 
der stufenweise gesteigerten Belastungen nach und nach 
gelei»tet haben. 



Bezeichnet 

Adic Einsenkung des Trägerendes unter der Last .1 
im Allgemeinen, 

5„ die totalo Einsenkung bei der vorletzten, dem Bruche 
vorangehenden Belastung, 

5,, <iie hierbei beobachtete bleibende und 

? T » . , olastische 

Eisenkung, so ist: 

f„ = ?v -f K, 

Die bis dahin geleistete Arbeit einer Träger- 
hälfte ist: 

L = I .l7«\i = I A~<l\ - r | A ■ 

Mit Rücksicht auf den geradlinigen Verlauf der elasti- 
schen Deformation können wir 



4 = <\ , 

.1 .'II— v .l„ . ?/ v setzen, 



wenn .1„ die vorletzte Belastungsgrööo bezeichnet. Für die 
Arbeit der plastischen Deformation erhalten 
wir hiermit : 



J i = o J\ = o J 
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Mit Bezug auf nachstehende Skizze, in welcher die 
Cnrve Omn das Diagramm der totalen, die Curve Ofc? 




Fig 81. 

jenes der plastischen Deformation darstellt, ist 

-A ■= '-n 

L= \ A . d 1 = area O m » r 

Ja-« 

— i* B . = A » N r und daher 
Lp = Ll.rfA=areaOAr</s -areaöiwnr — A»nr=aroaO»i»« 

Beim Auftragen der Deformations-Diagramme ist zu 
beachten, das« das Eigengewicht der Träger un 1 die con- 
stante Belastung schon an und für sich Spannungen und 
Durchbiegungen er/.eugen. Ks miins daher der Nullpunkt 
der Belastungen .t so weit über den Coonlinatcnursprung 
gelegt werden, wie es die Spannung 3 für A=o verlangt. 
Für die Fachwerkträger ist (Seite 6) 
.t = 9,26 <3, — 0,526; 
daher für I = o, <3 t = 0,057 t/rm* 
oder für -5, — o, A = 0,528 Tonnen 
Es wir ' .iaher der Nullpunkt der Belastungen A um 
0,529 Ton.ön über den Coordinatenursprung zu legen sein. 
Wir berechnen nun die Flächen der Diagramme, wie 

folgt: 

Bezeichnet: 

ö„ ? s . 5, C„ die Einaenkungen für die auf- 

einander folgeuden Hclastungsstufen 

A v A v A 9 A n , so ist die Fläche der totalen 

Deformationen, da A t — 1, = A a — A., = . . . . — A.l: 

fi- (,l n + 0-528)»,- SA p }-* + t,+ 9,+ .., +5,_,]- 

-1(^ + 0 528)?-, 
und die Fläche der plastischen Deformation: 
F, = F, - ~ A B c T 

Für die Construction der Diagramme der verschiedenen 
Fachwerkträger wurden die arithmetischen Mittel aus den 
Einsenkungen beider ein Paar bildender Träger eingeführt 

Die Größen 5 T wurden auf Grund der Constnntcn 
n und k der Gleichung u - n + A , für .1 us A n bo- 
rechnet. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die maßgebenden 
Qrößon und die berechneten Diagramm-Flächen, bozw. die 



Deformations-Arbeiten der einen Trägerhälfte zueammen- 
gcstellt. •) 



Material und Herkunft 


,ln 


h 


Jt 


n 


f. 


ff 


der Träger 


Tonn. 


<n 


cm 


I/Ct» 


f rm 


//cm 


Thomas Fl. E., Kladno-Tepl 




3-7!» 


2-55 


8717 


30-fi 


2Ö'H 


Martlu Fl. E , KladiiftTepl. 


Sie92 


»•7« 


»IH 


sao-i 


497 


170 4 


St. Si'liwMBaeison Donawitz 


WNa 


68 1 


2 83 


1117 


31-8 


«1 J 


Martin Fl E„ Wilkowiu 


ao-92 


7« 


3 31 


]B<t-7 


51 9 


I07M 


Martin Fl. E., Donawiu . 


2771 


7».'. 


■1 H« 


lfw:t 


397 


118« 


Martin Fl, E.,Tej"c.b.en(in,A.) 


2.v:w 


'.< 0 1 


2-57 


173H 


33 1 


1408 


Martin Fl. E.Tesch.fsg.An.l 




1372 


3 -OH 


3254 


4M) 


277 1 


lti'-hm . Schweissci«., Kladii" 


234M 


4-75 


2-60 


748 


30-0 


44 3 



Durch die Diagrammfläche ist die Summe der 
Arbeiten gegeben, welche von dem Träger seit Beginn 
des Versuchs bei stufenweise gesteigerter und bis zu der 
dem Bruche unmittelbar vorhergehenden Belastung geleistet 
worden ist. Wird z. B. die Belartuug von .1' auf A" (Fig. 22) 




Fig. 22. 



erhöht, so entsteht hiedtirch ein Zuwachs an plasti- 
scher und an elastischer Deformations-Arbeit, 
welche durch die «chraffirten Fliehen abed, bozw. 4tfg ge- 
messen werden. 

Wenn jedoch nach einer Belastung A' wieder ent- 
lastet und darauf wieder von Null an zur nächst höheren 
Bclastungsstufe .1" fortgeschritten wird, so kann ange- 
nommen werden, dass die Zunahme an plastischer Defor- 
matious-Arbeit jetzt ebenfalls der Flächo nbnl entspricht; 
die Arbeit der elastischen Deformation für diese 
von Null bis A" anwachsende Belastung ist dagegen der 
ganzen Dreiecksfläche A«/;/ gleich. 

Es wird also die Arbeit der elastischen Defor- 
mation bei jeder Belastung von Null an bis A immer 
wieder aufs Neue und vollständig geleistet, während 
durch derartige Belastungen, insoferne dieselben zur Ucbcr- 
schreitung der kritischen Spannung führen, immer o i n 
Theil des plastischen Arbeitsvermögens aufgebraucht wird. 

•) Die auf die.e Art berechneten Deformution^Arbeiten difteriren 
gelten die im .Entwürfe angegebenen Werte. Dort bezieht «ich 
nämlich die Deformation« Arbeit »tet» atif den Träger, der thatsäehlich 
gebrochen wurde, ««hrend hier eben die arithmetischen Mittel der Kitt- 
Senkungen beider Träger eingeführt worden sind. 

De* Weiteren i*t hinsichtlich der Träger au» Thomas FhiBscisen 
zu bemerken, da»s im Vorstehenden die Deformatiouit-Ariieit für die 
FHlltHngi weWie di*n «raten theilweieen Unich hervorbrachte, be- 
rechnet int, im „Entwurf*" ist dagegen die Berechnung für die nHchst 
höhere llelaatnngsatufe. welche den gänzliclien Bruch bewirkte, durch- 
geführt. 



Digitized by Google 



Er ist leicht zu begreifen, das* bei wiederholten 
Belastungen, welche Spannungen hervorrufen, die einerseits 
bei Null, anderseits über der kritischen Spannung liegen 
das plastische Arbeitsvermögen nach einer end- 
liehen Anzahl Ton Wiederholungen aufgezehrt werden 
und damit der Bruch herbeigeführt werden rouss. 

Wird nämlich durch derartige Wiederholungen der 
Belastung, Ton Null auf A und zurück, die kritische Span- 
nung überschritten, so hat jedo folgende Belaatung eine 
Zunahme (5" p — 5' r ) der bleibendon Einbiegung zur Folge. 
(Eig. 33.) 




■ - - » 

Fiff. 23. 



Wörde das Gesetz dieser Zunahmen bekannt sein, ao 
könnte die Anzahl der Belastungen, welche bis zur Auf. 
zehrung des plastischen Arbeitsvermögens, d. i. bis zum 
Bruche nothwendig ist, bcrechnel werden. 

Es ist naheliegend, zu vermutben, das« dio .kritische* 
Spannung übereinstimme mit der von Wöhler gofundeuen, 
von Launhardt mit „Ursprungsfestigkoit* bezeich- 
neten Spannungsgienze. 

VII. Bedeutuno «nd Wert der Proportionalitäts-Grenze, der 
kritischen Spannung und des plastischen Arbeitsvermögens 
für die Beurteilung der zulässigen Inanspruchnahme de« 

Es wurde nachgewiesen, das« die elastischen Ein- 
biegungen mit den Belastungen proportional wachsen und 
dass diese Proportionalität bis naho an die Hruchgren/e 
Goltung habe. Für das rein elastische Verhalten der Träger 
ist also die Einschränkung dieser Eigenschaft innerhalb 
einer weit unter dor Bruchgrenze liegenden Urenzspannung, 
der ,1'ro portionali tät s-GröDZe", unzutreffend. Dennoch 
verliert hiedurch diese Grenzspannung nicht ihre praktische 
Bedeutung, denn sie bezeichnet jene Spannung, bis zu 
welcher die Proportionalität zwischen Belastung und 
totaler Einbiegung stattfindet. Die Kenntnis derselben ist 
nicht nur für die Beurtheilung eines Constructions-Matc- 
rials, sondern auch für dessen zulässige Inanspruchnahme 
wichtig. 

Dem Ueberachreiten dieser Spannung durch äussere 
Kraftwirkungen können für den Bestand der Träger jedoch 
insoweit keine schädlichen Folgen zugeschrieben werden, 



als die auftretenden Anstrengungen unterhalb der kriti- 
schen Spannung «ich bewegen. Die letztere bezeichnet 
die äusserte Grenze, über welche hinaus das Material 
nicht beansprucht werden darf, wenn der dauernde Be- 
stand gesichert bleiben soll. 

Maßgebmd für dio zulässige Inanspruchnahme ist, dass 
dio gesammten statischen und dynamischen Wirkungen der 
Belastungen im ungünstigsten Falle, so wie die Einflüsse 
der Temperatur, der Utigonauigkeiten in den Rechnangs- 
annahiuen und bei Ausführung der Construction, uirgendt 
höhere Anstrengungen hervorbringen, als die Größe der 
Proportionalitutsgrenze gestattet. Dio Proportionalitätsgrenze 
ist jedoch auch bei einem und demselben Material nicht 
oonsiant; sie wird durch mechanische Einflüsse, wie 
Streckungen, Kaltwalzen u. r. w. nicht unwesentlich geändert 
und et ist schwer, die , natürliche" Pioportionalitätsgrenze 
mit hinreichender Schärfe zu ermitteln. Probestäbe, die aus 
verschiedenen Theilon der zum Bruche gebrachten Yersuchs- 
träger geschnitten wurden, haben ergeben, dass Stäbe, dio 
aus Orten entnommen wurden, welche starken Anstrengungen 
unterworfen gewesen sind, eine um 3ö bi» 39 Procent höhere 
Elasticitätsgrenze aufwiesen, als solche aus minder bean- 
spruchten Tbeilcn. Es hat sich gezeigt, dass schon sehr 
geringe Unterschiode in der Märte, bozw. im Kohlenstoff- 
guhalte des Materials hierauf von erheblichem Eiutluss sind, 
uud dass ganz weiche Flusseisensort«n sich ziemlich un- 
empfindlich in dieser Hinsicht erwiesen. 

Die Gestaltung der Deformations-Curv<- ; (Taf. XXI) 
zeigt vor Erreichung dor PruportionalituUgiciizo eine deut- 
liche Aondurung der anfänglichen Richtung. Da die Linie der 
elastischen Formänderung eine gerade ist, so kommen die 
Abweichungen der Deforraations-Curven von der Geraden 
auf Rechnung der bleibenden Deformation. Die t'urven 
der totalen Deformation bilden vom Ursprünge an eine Ge- 
rade bis zu einem Punkte /'« . wo jene Richtungs&nderung 
eintritt; der weitere Verlauf bleibt jedoch wieder bis zur 
Proportionalitätsgreuio /*„ geradlinig. Es scheint, dass die 
bleibenden Biegungen biB zu P u von den Verschiebungen 
in Folge der Nachgiebigkeit der Nietverbindungen 
herrühren. 

Die dynamischen Wirkungen der Verkehrsbelastung 
auf Brückenträger können nur Bchät'ungsweisc in Rechnung 
gebracht werden. Es ist bekannt, dass die in Folge von 
Stößen auftretenden Schwingungen oft eine bedeutende Er- 
höhung der Spannungen bewirken. Ucberschreiten derartige 
Spannungen die kritische Spannung, so wird das plasti 
sehe Arbeitsvermögen der Träger schon angegriffen. 
In dem plastischen Arbeitsvermögen beruht die Gewähr 
für die Sicherheit des Bestandes der Träger; dasselbe ist 
einem Ueserrefonde vergleichbar, aus welchem unvorher- 
gesehene, aitssergewöhnliche Ausgaben bestritten worden 
können. Die Größe dieses Vermögens ist daher für die 
! Ileurtheilung der Sicherheit einer Construction vou großur 
Bedeutung. Die Frage der zulässigen Inanspruchnahme 
hängt aber mit der zu erzioloudon Sicherheit zusammen. 

Maßgebend für die Größe der zulässigen Inanspruch- 
nahme eines Materials ist also dessen Propou.onalit&ts- 
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grenze, die kritische Spannung und das plastische Arbeits- 
vermögen. 

Iii nachstehender Tabollo sind diese Größen nach den 
Ergebnissen der Biogungs- und Bruch-Versuche für die 
Fachwerkträger zusammengestellt. 



Materia) and Herkunft 
der Träger 


Proport. 
Grenze 


Kritische 
Spannung 

t:,-mt 


IHega- 
BTenze 


risaiitcln* 
Arlitit*- 
vermögen 

einer 
Tt*k«t. 

hilft» 

/'CW 


Tlioroa* Fl. E-, Kladno-Tepl 


1-6 


aa 


21 


266 


Martin Fl. E. Kladno-Tepl 


22 


2-4 


2-6 


170 4 


St. Scbwelsseis*n ( Donawili 


1-4 


a-o 


a-o 


M"i 


Martin Fl. E., Witkowitx . 


20 


26 


2-8 


107-8 


Martin Ft. E , Donawitt . . 


1-8 


22 


2fi 


11H K 


Martin Fl E.,T«acli. I m. sgf.l 


16 


2-0 


2-2 


14U8 


Martin Fl. E„ Teich (sorgf ) 




2-2 


B-6 


2778 


BSlim. Schw«i»«el*en. Kladno 


18 


22 


2-> 


44 U 



Ein Blick auf diese Tabelle zeigt, dass z. B. seibat 
steierisches Schweisseisen verglichen mit Martin- 
Flusseisen diesem sowohl hinsichtlich der Höhe der 
ProportionalitätsgreDze, der kritischen Spannung und des 
plastischen Arbeitsvermögens nicht unerheblich nachstehe; 
dass das buhmische Schweisscisen wegen seines geringen 
plastischen Arbeitsvermögens, trotz meiner hohen Propor- 
tionalitäts- und Biegungsgrenze, nur eine geringe Sichorhoit 
gegen lebendige Kräfte: StoB Wirkungen n. s. w. zu bieten 
vermag und das Tbomas-Flusseisen, aus welchem die Ver- 
suchsträger hergestellt waren, in letzterer Hinsicht noch 
weit unter dem böhmischen Schweisseiaen stehe. 

Unter sonst gleich bleibenden Umständen würde daher 
bei Erzielung der gloichcn Sicherheit einer C'onstruction 
die zulässige Inanspruchnahme des Martin - Flusseisens 
hoher gehalten werden können als bei Schweissoisen. 
Die Güte der Anarbeitung vermag den Widerstand und die 
Leistungsfähigkeit der Tr'iger in auffälligem Maßt) zu 
erhöhen : das plastische Arbeitsvermögen wurde biedurch 
fast auf das Zweifache, die kritische Spannung um 25 Per- 
cent gehoben. 

Es ist daher folgerichtig, bei Bestimmung der zu- 
lässigeil Inanspruchnahme auch dem Gütegrade der An- 
arbeitung Rechnung zu tragen. 

VIII. Ergebnisse der Biege- und Bruch/ersuche zur Erprobung 
des Verhaltens von Fluss und Schweisseisen In genieteten 
Fachwerk und Vollwand Trägern. 

Die construetive Anordnung der Versuchsträgcr ist im 
Borichtodes Brückentnalerial.Comites seihst dargelegt. Uober 
die Ausführung der Träger möge auch hier beiläufig be- 
merkt werden, dass dieselbe in der bei uns üblichen Weise 
vorgenommen wurde: das Ablängen mittelst Scheeren- 
schnitten, das Lochen der Nietlöcher mittelst des Durch- 
«tanzen* und darauf folgendes Nachreiben von 2 mm • die 
Nietung der Gurte maschinell, im Uebrigen von Hand. 

Nur bei zwei besonderen Parallel-Vcrsuchcn wurdo 
hiuvon abgewichen. In diesen Fällen handelte es sich um 
die Untersuchung des Einflusses der Anarbuitung 
auf die Widerstandsfähigkeit und dus gesammte Verhalten 



der Träger. Zu diesem Zwecke wurden «woi Trägerpaare 
aus Material derselben Herkunft, jedoch verschiedener 
Qualität der Anarbeitung erprobt Für don ersten dieser 
Versuche wurde d:e Lochung mittelst Staunens ausgeführt 
und wurden die Löchor nur anf das Notwendigste und 
insoweit nachgeriebon, als es für das Zusammenpassen und 
dio Nietarbeit unumgänglich erforderlich war. Die Nietung 
geschah vorwiegend von Hand. Diese Anarbeitung wurde 
als „minder sorgfältig" bezeichnet. 

Für den zweiten Verbuch wurden die Nietlöcher 
durchaus genau gebohrt und ist die Nietung maschinoll 
ausgeführt worden. Diesu Art der Anarbeitung wurde als 
„ sorgfältig" bezeichnet. 

Die Ausführung der Versuche geschah nach einem 
festgestellten Programme, welches im Berichte des Brücken- 
material-Comites ausführlich erörtert ist. 

1. Versuch am 4. Februar 1389. 

Trägerpaar aus T h o mas-Flusseisen von 
K ladno-Teplitz. 

Die Einbiegung der Träger bei den verschiedenen Bo- 
lastungsstufen ist in den tabellarischen Zusammenstellungen, 
Seite 90 und 91, verzeichnet und in graphischer Darstellung 
auf Taf. XXI, Fig. I ersichtlich gomacht. 

Aus dem Diagramme der Deformation ist zu ent- 
nehmen, dass dio bleibenden Deformationen erst bei einer 
Spannung a 4 = l,8t,««- wahrnehmbar wurden und die 
kritische Spannung bei s 4 = 2,2 limi' lag Di» bei hoher 
Spannung beginnende und durchaus klein bleibende plastische 
Deformntion deutet sowohl auf vorzügliche Niet «rbeit, als auf 
wonig dehnbares Material in den Gurtungen. 

Das Diagramm der totalen Deformation zeigt bei 
■s t = 1,8 t-cm" eine auffallende Unregelmäßigkeit: die t'urvo 
zeigt von hier aus ein steileres Ansteigen bIb vorher. Ks 
scheint, dass nach dieser Belastungsstufe eine Aenderung 
in der Spannuugsvertheilung der meist beanspruchten Gurt- 
tbeile eingetreten und der Hatiptantheil der Spannung von 
den minder dehnbaren Constructions-Elementen aufgenommen 
worden aei. Die Proportionalitätsgrenze findet sich bei 
^ zzz l/> tjtm"; die Biegegrenze boi = 2 4 f em 1 . 

Als die Spannung o 4 die Größo 2,6 t/cm" erreichte, 
entstand unter schuBsartigetu Kuallo ein plötzlicher Sprung 
im Stehblecbe des ersten Trägers in eiuem der gefähr- 
lichen Querschnitte. Derselbe beginnt am unteren Rande 
des Stehblechcs, durchsetzt das mittelseitig gelegene unterste 
Loch des Zugdiogonal Nietes nnd erstreckt sich fist senk- 
recht aufwärts, wo er in einen gekrümmten Htarriss über- 
geht. Gleichzeitig entstanden in den Löchern jener Niete, 
welche die Zugdiagonale nächst dem Mittelständer mit dem 
Stchbleche verbinden, kurze Anrias «, welche nahezu senk- 
recht zur Zugrichtung der Diagonalen gerichtet waren. 

Auch am zweiten Träger fand sich nach dieser Be- 
lastung im ersten oboren, mittelseitigen Loche des Zug- 
stabuictes ein kurzer Qucrriss im Stehbleche. Beim Fort- 
setzen der Belastung zur nächst höheren Stufe rissen im 
ersten Träger die beiden Gurtwinkel über dem Mittel- 
ständer, während das Stehhlech einen zweiten gesonderten 
Sprung durch dio Niotlöcher des Mittelstände« erlitt. 
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Das ßruchaussehen de« Stehbleches ist stahlartig, 
körnig, ungleichmäßig; nahe den Niotlöchern von feinerem 
Korn. Die Winkcloisen zeigen mildes, gleichmäßiges Ge- 
füge, starke Quercontractionen. Am zweiten Träger waren 
starke, jedoch begronzto Einrisse im Stobbleche an zwei 
Nietlöcbern vorhandon. Die Nietlöcher hatten oval gestreckte 
Gestalt und an den Schmalseiten eingerissene Ränder. Auch 
an anderen Nietlöchern dieses Gurttheils konnte man ver- 
schiedene feine Randrisse erkennen. 

Die von Herrn Prof. Dr. Daer ausgeführte chemische 
Analyse des Materials ergab die folgenden Resultat« 
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Die Untersuchung auf Elaaticität und Festigkeit, Ton 
Herrn Professor Je n n y durchgeführt, ergab: 





Modal 

<,<■*.« 
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Die durchschnittliche Zugfestigkeit ist hiernach : 
H = 3. SC, rem* 

Da der Bruch des Trägers / bei o 4 = 2,G t/n»*, das 
ist bei 1 - 23,48 t, erfolgte, so beträgt die Bruchspannang 
im gefährlichen Querschnitte: 

o/ = 2,96 i/rm* daher -= |g = 0,75 oder 75 V 

Sowohl das Resultat der chemischen Analyse als auch 
das der Untersuchung auf Elneticität und Festigkeit ergab 
L'ngleicburtigkoit de9 Materials nnd UngleichmäBigkeit des 
«•lastischen Verhallens und de; Bruchdehnung. Der ver- 
hältnismäßig hohe Phospborgohalt (0,127 Porcent) des Steh- 
bleches dürfte nicht ohne EinHuas auf das Verhalten des 
Materiah gewesen sein. 

Es ist wahrscheinlich, dass das ungünstige Ergebnis 
dieses Versuches der Methode der Anarbeitung zum Thcilu 
zuzuschreiben ist; jedenfalls aber liegt die Hiuptursache in 
der Ungleichartigkeit des Materials, wodurch in 
i'.om am meisten beanspruchten Organe die ungleichmäßig 
dehnbaren Constructions-Eleraente (Gurtwinkel und Steh- 
blech) zur notwendigen Ucberanstrengung de» einen dieser 
T/heile fuhren mussten. 

2. Versuch am 7. Februar lSS'J. 

Trägerpaar uns M a rt i n - F I ueseis e n von 
Kludno-Teplit z. 

Die Deformations-Diagramme zeigen den Beginn der 
bleibenden Einsenkung bei o, = 1,2 t,Vm' J ; die Lage der 



kritischen Spannung ist bei 3 4 = 2.2; die der Biegegrenze bei 
<J 4 = 2.-1 '/<■»"', die Proportiunalität8-Gronzo bei ^ = 2,2 t/cm 3 . 
Der Verlauf der Diagrammcurven ist ziemlich regelmäßig. 

Bei einer Spannung zwischen 3 4 = 3,2 und 3,4 '/an- 
trat der gänzliche Bruch des Zuggurtes im zweiten 
Träger ein. 

Die Bruchlinie durchsetzt die nächst dem Mittel- 
ständer liegenden Niotlöuher des Stohbleche«, durch welche 
die Veibinduugunielen der Diagonalen hindurebgesteckt 
waren; der Bruch der Gurtwinkel lag nahe der Bruchstelle 
des Stubbleches; auch hier erfolgte das Reisson in dem 
durch Nietlöcher verschwäohten Querschnitte. Siehe nach- 
stehende Figur 24. Die Bruchflächen der Winkeleisen und 
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de* Stehbleches, mit Ausnahme des Bruchflächentheilos Tb, 
zeigon durchaus Btarke Quercontractionen; die Fläeho "07, 
jedoch ist uncontrahirt und glatt, was auf den daselbst 
stattgefundonen Bruch durch .Abschieben* hinweist. Das 
Bruchgefügo ist milde, gleichförmig. Die Nietlöcher sind in 
der Richtung des Zuges stark länglich gestreckt, zeigen 
jedoch nirgends einen Einriss. Das Gcsammtverhalten der 
Träger während des Versuches war durchaus sehr gut. Bei 
einer Spannung o 4 = 3 t rm 1 wurden an den dem Mittel- 
ständer zunächst gelegenen Nieten der beiden Zugdiagonalen 
Verschiebungen von etwa 4 »im bemerkbar. 

Diese Erscheinung besteht jedoch nur in oiner schein- 
baren Nietverschiobung; die Ursache derselben ist 
die Streckung des Stehbleches zwischen den mittelseitigen 
Anaschlussnioten der Diagonalen und dum Mittelstkuder, 
wodurch die Nietlöcher so stark länglich gezogen wurden, 
dass sie sogar neben den äusseren mittelseitigen Händern 
der Nietkopfe zum Vorschein kamen. Fig. 25. 
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Die chemische Untersuchung des Trägeruiateriales 
durch Herrn Professor Oser ergab: 
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Für ilie Fes tigke i ts - K i genschaflo n fand Herr 
Professor Jenny: 
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Die durchschnittliche Zugfestigkeit ist dahir: 
Ii = 4,18 r 

Der Bruch fand statt bei - 3,3 /,V,„'-\ das ist für 
A — 30 Tonnen. 

Die Spannung im gefährlichen Querschnitt war demnach : 
V = 3,76 i/rw», daher ist das Verhältnis: 

iil = 0,9 oder !»0 "/„. 

3. Versuch am 11. Februar 13i>9. 

Trügerpaar aus steierischem Schwei seeisen Ton 
Donawitz. 

Das Diagramm dieser Träger. Taf. XXF, Fig. 4, neigt 
den Beginn der bleibenden Einbiegungen bei •s A = \,1tiem-t 
die Proportionalitätsgrcoze bei <j ( =l,4. die kritische 
Spannung bei «, = 2.0 und die Biegigrcn?,c bei o, = 2,0 Ijan K 
Der Verlauf der Curven der totalen und der bleibenden 
Deformation ist sehr regelmäßig Nach der Spannung Ton 
0, ' 2,2 l/cm- traten Verschiebungen der Niete an derselben 
Stelle, wie bei dem vorigen Versuche in Krscheinung. Die 
Ursache ist dieselbe, wie dort. 

Bot einer Spannung von z t — 2,S Ijcm- erfolgte der 
Bruch durch Zerreiben dos Zuggurtes im I. Träger. Die 
Bruchlinic verlief im Wesontlii hon gleich jener des vorigen 
Falles. Das Bruchgcfügo zeigt Sühne, tlieilweise jedoch 
schuppiges Ansehen. Die Bruchflächen sind durchaus stark 
contrabirt. 

Prof. Oser 1 * Analyse ergab: 
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Prof Jenny fand folgende Resultate: 
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Hiernach ist die durchschnittliche Zugfestigkeit: 

// = 4,2//™*. 
Der Bruch trat ein bei a 4 = 2,70 '/'■"•'» d » s oa ' 
1 = 24,2 ton., also ist <s t ' = 3,05 t rm* u. -^- = 0,73 od. 73%. 

4. Versuch am 14. Februar 1839. 
Trägerpaar .aus Martin-Flusseisen von 
Witkowitz. 

Die bleibenden Einsenklingen wurden bei einer Span- 
nung 3, = 1,2 I /••>»• zuerst wahrgenommen und gemessen. 
Die Proportionalhätsgrenze wurde bei u, = 2,0, die kritische 
Spannung mit ? 4 = 2,8 und dieBiegegrenzo bei *, = 2,8 t em* 
bestimmt. 

Die Curve der bleibenden Einsenkungen hält sich 
ziemlich steil; auch nachdem die kritische Spannung über- 
schritten ist. 

Der Bruch trat bei einer Spannung von i 4 = 3,5 tlem- 
im I. Träger ein. Die Bruchlinic zeigt denselben Verlauf, 
wie bei dem zweiten Versuche. 

Das Stehbloch hat mehrfache, starke Contractionen 
angenommen und weist ein gleichmäßiges Gefdgc, milde, 
beginnende Sehnenbildung auf Das BrucbgeKige der O urt- 
winkel zeigt durchaus feines, stahlartiges Korn; 
Contractionen waren fast gar nicht vorhanden, die Bruch- 
flächen waren fast genau eben. 

Resultate der chemischeu Analyse des Ilm. Prof. Oser : 
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Resultate der Festigkeits - Untersuchung von Hrn. 
Prof. Jenny : 
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Die durchschnittliche Zugfestigkeit botrlgt daher: 

B = 4M //cm». 
Da der Bruch de« einen Trägers bei c 4 = .1,5 t/cwi*, 
d. i. bei .1=31,65 Tonnen eintrat, so berechnet sich die 
Spannung des gefährlichen Querschnittes mit 
a,' = 3,'J2 tjcm' 1 ; 

es ist daher 

^- = 0,84 oder 84"/„. 

Das Material der Gurtwinkel war enUchioden härter 
als da« des Stehbleches. Man konnte im Umkreise der Niet« 
die bekannten Trajectorien-ähnliohen Curveu wahrnehmen, 
welche als Folge dos Durchstantens der Nietlöcher, nament-, 
lieh bei härteren Flusseiaeu-Materialien, oft in Erscheinung 
tiefen. 

5. Versuch am 14. Februar l<sK9. 
Trägerpaar aus Mirtin ■ Fluisei gen von 
D o n a w i t z. 

Das Diagramm Fig. 1 auf Taf. XXII zeigt den Beginn 
der bleibenden Eiusenkungen bei «, — 1,0 //cm 1 . Die l'ro- 
portionalitätsgrenze lag boi a ( = 1,8, die kritische Spannung 
bei % — : 2-2 und die Biegegren/o bei i t = 26 f/r»i 8 . 

Boi einer Spannung u, = 3.0G tjrm- erfolgte der Bruch 
im Träger II. Der I. Träger erlitt hieboi einen Anriss im 
Stebblecbe. Die Bruchlinie wie im vorigen Falle. Das 
Bruchgefüge ist milde, fast feinsehnig; hie und da sind 
sehr feine Blasen zu erkennen. Die Bruchflächen zeigen 
überall starke Quercontractionen. 

Nietverschiebungen wurden auch hier, wie beim zweiten 
Versuche beobachtet und sind so wie dort zu beurtbcilen. 



Resultate der chemischen Analyse (Prof. Oser): 
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Resultate der Festigkeits-Untersuchung (Prof Je nn y): 
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Hiernach ergibt sich die durchschnittliche Zugfestig- 
keit D = 3,6S t/cm- Bruch bei u t ■■ 3,0« </c;«*, d. i. für 
.1 = -27,76 f. Ks berechnet sich 5,' = :: 18 t/oa'; daher: 

= 0 »97 oder 89,7'»/«,. 



Eingeschalteter Versuch am 2. März 1889. 

Um den Einfltiss der Verbindung der Diagonalen in 
ihrem Kreuzungspunkte durch den Versuch zu erweison, 
wurdo dieser besondere Versuch eingeschaltet, für welchen 
ein Trägerpaar zusammengerollt wur-ic aus einem Träger 
von Witkowitz (vom Versuche IV) und uus einem aolchen 
von Donawitz (vom Vorsucho V>. 

Diese Träger waren bereits bei den erwähnten früheren 
Versuchen in Verwendung und wurden für den neuen Ver- 
such entsprechend hergerichtet und in der Trügcrmitto 
mittelst Laschenblechen beiderseits verstärkt. Während in 
allen Fächern mit Ausnahme des ersten Faches eines jeden 
Tiägers die Diagonalen in ihren Kreuzungspunkten wie 
sonst vernietet waren, blieben un diesen Stellen des ersten 
Faches diu Diagonalen unverbunden. 

Als die Spannung 3, ' 2,4 t/em- erreicht wurde, riss 
genau in der Trägermitte der eine ßurtwinkel im Zuggurte 
des zweiten Trägers (Donawitz). 




Fig. 26. 

Die ßruchfilche war völlig eben, ohno jedo Contraction 
und von feinem, stahlartigem Gefüge. Bei einer Spannung 
zwischen o, = 3,0 bi» 3,2 Ijrm-, d. i. für A = 27.2 und 
29,1 Ton.waren die unverbunden gebliebenen Druckdiagonalon 
schon aussorordontlich stark seitlich, normal zur Träger- 
ebene, auagebogen, so dass deren Widerstand kaum mehr 
in Betracht kommen konnte, weshalb auch die Zug- 
Diagonale des II. Trägers (Donawitz) p'ötzlich ab 
gerissen wordo. Fig. 2ti gibt eino Darstellung des de- 
formirten Faches. 

Die Brucblinic durchsetzt die beiden dem Rande des 
Knotenbleches nächstgelegenen Nietlöcher der Diagonalen; 
zwischen Loch- und Stabraud waren starke Contractionen 
ausgebildet und das Bruchgefüge daselbst hatte mildes, bis 
feinsehniges ßefüge. Zwischen den beiden Niotlöchern — 
in einer Richtung von fast 45'» gegen die Achse der 
Diagonale — erschien die Bruchfläche glatt, so dass da- 
seibat der Bruch durch Abschieben erfolgt ist. 

Nahe dem einen Nietloche war das Bruchgefüge fein- 
körnig und glänzend. 

Die übrigen, verbundenen Diagonalen zeigten während 
des Versuche« nur geringe seitliche Ausbiegungen, wie bei 
den vorigen Versuchen. 

Ausser dem oben erwähnten Bruche des einen Gurt- 
winkels wurde an den Gurtungen keine weitere Bruch- 
erscheinung oder Verschiebung wahrgenommen. 
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6. Versuch am 30. September 1S89 

Trägerpaar an« Martin-Flussoisen von 
Tc«ch«n, 
(Minder sorgfältig* Anarbeitung.) 

Diagramm Fig. 5, Taf. XXI, zeigt den Beginn der 
bleibenden Deformation bei i 4 = 0,8f/c»i 2 ; die Proportionali- 
tätsgrenze lag bei t 4 =1,6, die kritische Spannung bei 
■7, = 2'0 und die Biegegrenze bei <s t = 2'2 f/Vw 2 . Der Bruch 
trat im Zuggurt de* ersten Träger« bei a, = 2,8//<-m* ein. 

Die Brucblinie nabin denselben Verlauf, wie bei den 
Tragern aus Martin-Flusseisen der früheren Versnchc. 

An der Brucbstello sind »tarke Quercontractinnen aus- 
gebildet. Die Form der Kruchrlärho znigt die den stark 
fließenden Materialion eigentümlichen vertieften Längs- 
mittelfurchen und correspondirend damit den scharf aus- 
gebildeten Orat des zweiten Theils. Das Bruchaussehen ist 
sehr gleichmäßig, rein, milde bis feineehoig. Während dea 
ganzen Verlaufs dieses Versuches war oft starkes Knistern, 
mitunter selbst knallartiges Geräusch hörbar. 



Resultate der chemischen Analyse (Prof. Oser). 
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Resultate der Festigkeit» - Untersuchung (Herr Prof. 
Böck): 
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Die durchschnittliche Zugfestigkeit beträgt: 
ß= 3,83 </c<«« Bruch bei 1 4 = 2,8 //oh*, d. i. f. -I =25,34 T. 

Daher s,' = 3,18 t/cm- und 
= 0.83 oder 83"/ ( ,. 



7. Versuch am 3. October 1880. 

Träger paar aus Martin • Flusseisen von 
Teschen. (Taf XXI, Fig. 6.) 
(Sorgfältige Anarbeitung.) 
Die bleibenden Durchbiegungen treten bereits bei 
einer Spannung von i 4 rrr 0,« t/cm- in Erscheinung. Die 
Diagramm- Curven sind sehr regelmäßig gestaltet. 

Die Proportionalitätsgrenze liegt bei z K = 1,8 f.Vm-, 
die kritische Spannung bei 3, = 2,2, die Bicgcgronze bei 
a, = 2 Ü i rrn'. 



Der Znggnrt des Trägers II brach bei einer Span- 
nung = 3,3 tjrmfl unter Einflus» der „elastischen Nach- 
wirkung" sanft und ohno Geräusch. 

Bruchlinie, Gestalt der Bruchflächen und das Bruch- 
gefügo stimmen mit dem vorigen Ergebnis überein. 

Bei o, — 2,4 iW waren Vorschiebungen der Niete 
wie beim zweiten Versuche bemerkbar. 



Kesultato der ehemischen Analyse (Prof. Donath): 
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Resultate der Festigkeitsuntersuchung (Prof. Böck): 
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Hiernach beträgt die durchschnittliche Zugfestigkeit: 

// = 3,875 t/rm*. 
Die Bruchspannung 3, — 3,3 /.Vm*, d. i. für A = 30t, 

daher 

= 3,7ti f em- und -^1 = 0,9" oder 97<'/„. 



Di« «ehr geringe Bruchdehnung (9,75 <W), welche die 
St eh blechprobe vom Auflager ergab, dürfte von dem ver- 
hältnismäßig hoben Gehalt an S (0,08<i"/ 0 ) herrühren. 

Es ist bemerkenswert, daas trotz der Ungleichmäßig- 
koit des Materials hinsichtlich der fremden chemischen Bei 
niongungen und der damit im Zusammenhange stehenden 
elastischen Uogleichmäßigkeit (der Elasticitätscoüfficicnt zeigt 
Unterschiede von 10 bis 13.5 Percent), die Trägor den- 
noch ein so vorzügliches Verhalten bewiesen. Es ist, im 
Hinblicke auf daa aus derselben Hütte stammende, 
gleichmäßigere und daher jedenfalls bessere Material der 
Träger des vorigen Versuchs, offenbar, daas durch die 
vorzügliche An arbeitung nicht nur die 
Leistungsfähigkeit der (,' onstruetion be- 
deutend erhöht, sondern auch die Mängel des 
Materials unschädlich gemacht wurden. 

h, Versuch am 7. October ISH'J. 
Trägorpaar aus bühmiichem Sc h weis sei sen 
von Kladno. (Taf. XXI, Fig. 7.) 
(Gewöhnliche Anarbeitung.) 
Beginn der bleibenden Kinsenkungen bei 7, = 
O.G i;nn-, Proportionalitätsgrenzc = 1,8, kritische Span- 
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nung und Biegegrenze s, = 2,2 f/rm*. Bei c, = 2,8 //rm* 
trat der Bruch im Zuggurte des ersten Trägen ein. 

Die Bruchlinie befand »ich in der Mitte des mittleren 
Knotenpunkte«. 

Das Bruchgefdge teigt kurzo Sehne und ist stellen- 



weise schuppig. 

Contraction ist nur sehr gering ausgebildet. 

Resultate der chemischen Analyse (Prof. Oser): 
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Resultate der KestigkeiUuutersuchung (Prof. Böck): 
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Die durchschnittliche Zugfestigkeit ist hiernach: 

// = 8,62 tjcm*. 

Die Bruchepannung o, = 2,8 d. i. für .1 = 25-34 < 
ergibt eine Spannung im gefährlichen Querschnitt, o,' = 
3,19 l/cm- 

das Verhältnis - 0 9 oder 90%. 

Die Resultate der FostigkeiUuntersuchung zeigen eine 
«ehr gute Gleichmäßigkeit dos elastischen Verhaltens der 
verschiedenen Proben. 

Auch die chemische Analyse ergab für dieses Schweis*, 
eisen bis auf den P-Gchalt eine ziemliche Gleichmäßigkeit 
an fremden Bestandteilen, 

Verhältnismäßig groß ist der Gehalt an P u. Sf, wodurch 
vermutlich die geringen Bruchdehnungen bewirkt wurden. 

9. Versuch am 10. October 1869. 
Vollwandige Träger aus Marli n-F 1 u s s- 
cisen von Donswitz. 

Diagramm Fig. 3, Taf. XXII, zeigt den Heginn der 
bleibenden Einsenkungen bei o, = 0,G f'rrn». Die l'ropor- 
tionalitätsgrenze lag bei a 4 = 2,2 i ci« J . die kritische Span- 
nung bei 2-0 und die Biegegrenze bei i K = 2 - 8 f/<-»« 2 . Nach, 
dem die Spannung im gefährlichen Querschnitte 3 = 3r<» r - 
überschritton hatte, begannen an den Dmckgurten beider 
Träger linksseitig der Mitte Knickungaerscheinuogen be- 
merkbar zu werden. 



Als dio Spannung u otwa 3,2 t/rm* erreichte, trat ein 
allm&liges, jedoch vollständiges Einknicken — jedoch ohne 
Bruch — ein. 

Die Ausdehnung der Einknickungserscheinung war 
jedoch beschränkt auf die Gurtstrecke zwischen Trägermitte 
und der dieser zunächst befindlichen Vertikalsteife. Die 
größte Deformation entwickelte sich an den Enden der 
äuasersten Gurtlamelle, wo auch der gefährliche Querschnitt 
lag. An dieser Stelle waren die Gurtlamellen, besonders 
aber die Gurtwinkel so stark zusammengefaltet und ver- 
bogen, als ob sie aus Blei beständen. Trotzdom Wir nirgends 
die Spur eines Einrisses zu entdecken. 

An den Orten der Einknickung waren die Stehbleche 
aus der vertikalen Trägerebene herausgebogen und am Ein- 
knicken der Gurte betheiligt 

Wäre die äusserste (2 ) Gurtlamelle nicht in der Mitte 
zwischen dem Mittelständer und dem nächsten Ständer ab- 
gesetzt, sondern bis zu diesem Ständer verlängert worden, 
so wäre damit wahrscheinlich eine noch größere Wider- 
standsfähigkeit des Trägers erreicht worden. 

Es ist noch zu bemerken, daas während der verschie- 
denen Belastungen auch die Ausbauchungen der Blech- 
wände beobachtet wurden. Es fand sich, daaa bei o = 3,0/. , vm* 
die größten Ausbauchungen der mittleren Felder 5,3 mm 
betrugen. 

Das Verhalten des Materials, sowie auch der Trag- 
construetion selbst, war ein durchaus vorzügliches. Das 
Ergebnis dieses Versuchs lehrt jedoch, dasa bei weichem, 
zähem Material insbesondere der Knickungswiderstand der 
Druckgurte durch construetive Anordnungen thunlichst zu 
erhöhen und den Druckgartungen eine entsprechend große 
seitliche Steifigkeit zu geben sei. 



Resultate dor chemischen Analyse (Prof. Donath): 
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Resultate der Festigkeitsuntersuchung (Prof. Böck): 
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Die durchschnittliche Zugfestigkeit ergibt sich mit: 

IS = 3,88 t;r,n-. 
Die ausserordentliche Zähigkeit des Materials der 
Gurtwinkel ist aus der Bruchdehnung von 31,5 Procont 
ersichtlich. 
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10. Versuch am 14. October 1889. 
Blechträgerpaar, aus einer alten, Schweis s- 
eisernen Drücke hergestellt. 

Die Träger der alten Drücke wurden im Jahre 1874 
au« Judenburger Blechen und Witkowitzer Flach- und 
Winkeloisen gebaut. Diese Brücke stand während eines 
Jahres als Provisorium im Zuge oiner mit Locomotiven be- 
triebenen Transportbahn in Benützung. Die Brückenträger 
lagen dann während 14 Jahren im Bauhofe der Bauunter- 
nehmung und wurde für deren Erhaltung keine Sorge ge- 
tragen. Auch auf die Herstellung derselben, als eines Provi- 
soriums von voraussichtlich nur kurzer Dienstzeit, war 
keine besondere Sorgfalt verwendet worden. 

Das Diagramm Fig. 4, Taf. XXII, zeigt das Verhalten 
der Träger während der Belnstungsvcrsncho. Hei 5 — 0,6 /yVi« ' 
im gefährlichen Querschnitte, d. i. in der Mitte der Träger, 
wurden bereits bleibende Einsonkungon gemesson. Die Pro- 
portionalitätsgronze, die kritische Spannung und die Biege- 
grenze fallen fast zusammen und es ist biufür 3 - 2,2 bis 
2,4 »,'cmi Bei z — 3,0 t/cm* brach der Träger I plötzlich 
und unter starkem Knalle. 

Die Bruchlinie durchsetzt in der Trigermitto die drei 
Gurtlamellen und beide Winkeleisen des Zuggurtes und 
die einseitige Decklasche des Stchblechstoßes. 

Das Brucbgefüge zeigt kurze Sehne und lusst stellen- 
weise mangelhafte Schweissung erkennen. 

Im Allgemeinen verhielten sich diese Träger ziem- 
lich gut. 

Einige Ergebnisse der Messung von Langenanderungen 
einzelner Constructionttheile- 

Zur Messung der Längenänderung einzelner Con- 
structionstheile unter verschiedenen Heiastungen wurden 
Frank el'sche Dehnungszeichner benützt. 

Bezeichnet: 

). die Länge des Stabtheiles, dessen Verlängerung oder 

Verkürzung gemessen werden soll ; 
n die die Längenänderung anzeigende Ordinate des Deh- 

nungezeichncr-Diagrammes, und 
a das Ucbersctzungs- Verhältnis des Dehnungszeichners, 

so ist die Längenänderung A>. — ~ und da innerhalb 

der Proportionalitätsgronzo : AX = -j.Ä, erhält man die 

Spannung: a—^' 

Bei dem Dehnungszeichner de» Verf. ist « — 1G2, so 
dass mit E = 2U0O i/cm- 

3 = 12,35 j f Vm'-i 

sich ergibt. 

Dio Verhältnisse der Versuchsträger gestatteten nicht, 
dass je zwei Dphiiungazeichner gegenüberliegend an ein 
und demselben Constructionsgliede angebracht werden 
konnten, wie es sein soll, wenn die Spannungen und deren 



Verkeilung in dem betrachteten Stabtheile sioher erhoben 
werden sollen. 

Man mussie im vorliegenden Falle daher auch auf die 
bei genauen Messungen unumgänglich nothwendige Controle 
durch einen zweiten Dehnungsmesser verzichten. Die er- 
haltenen Angaben liefern nur Anhaltspunkte über die Qroße 
der Längenänderung, bezw. der Spannung jene« Länga- 
streifens, über welchen der Dehnungszeichner jeweils ge- 
spannt war. 

1 Obergurt O t bei Vers. 4 an einem Fachwerk- 
träger aus Martin- Flugreisen von Witkowitz. 

Der Dehnungszeichner erfasste den mittleren Theil 
des Obergurtes <>, in der Länge >. = 687,5 mm und war 
angebracht an dem äusseren horizontalen Schenkel des Gurt- 
winkels, so dass dessen Angaben auf diesen Theil des 
Gurtes sich beziehen. 

Bei Belastnngs-Interrallon, welche den folgenden rech- 
nungsmäßigen spezifischen Achsiittspannungon 3, entsprachen, 
wurden die zugehörigen Angaben h erhalten, und zwar bei 
Erhöhung der Spannung von : 

3, -—- 0,4 auf 0.6 r/rm', das ist für 0,2 t/rm s : n = 10,7 mm 
3,=: 0,4 „ 0,8 , , „ , 0,4 , :n = 28,7 . 
s.= 1,0 , 1,2 , „ , , 0.2 . :>.= 12,0 , 

Hiernach ergibt sich der durchschnittliche Wert von 
n für je 0.2 ', <•»!« speeifischer Achsialspannung oder für eine 
Belastungszunahme von je A .1 = 1,65 Tonnen zun = 12,35 mm. 
Die diesem Werte entsprechende Spannungszunahme ist 
demnach : 

As = 12,35 |y| = 0,230 f/rm* 

d. h. die speeifische Spannung des horizontalen Gurtwinkel- 
schcnkols im mittleron Theile des Obergurtes 0 4 betrug für 
die Belustungszunahino von = 1,85 Tonnen, um durch- 
schnittlich 15 l'roccnt mehr als die rechnungsmäßige Primär- 
Spannung <s 4 . 

2. Zug- Diagonale .V s bei Vers VI, in einem Fach- 
worksträger auB Martin-l-'lusseise» von Teschen. 

Der Dehnungszeichner war im mittleren Theile der 
Diagonale befestigt und erfasste eine Länge derselben von 

X--= t j97w,«. 

Es ergaben sieb für dio verschiedenen Belastungen 
dio folgenden Werte von n : 



Bei Beladung tun .1 = 0 auf A - 3,04 Tosatn; 


n= 16,5 mm 


.1=0 , .1= 4,S9 


■ 


» = 5X>,7 . 


„ „ , A = () ./t= 6,74 




• = 23,3 „ 


. Entlastung » A = fi-,4 » A— 0 


- 


« = ÜI,5 „ 


„ Belastung . A <i . A = «59 




- = 29,7 » 


„ A = 8,59 , ,1 = 10,45 


• 


» = H5 . 


„ .4=0 . ,1 = 10 45 




n - 88.8 . 


„ Ballast»« „ .4-1" 45 . A^O 


■ 


n = 37,5 . 


Nach der Formel <s =■= 12,35 ( "j 


berechnen sich die 



den obigen Belastungen und Angaben n entsprechenden 
Werte von o mit Fügendem: 
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Bei Belastung von .4 = 0 auf A - 8.04 Tonnen : , " 0.292 

„ .4-0 . .1 = 4,8» „ , =0,386 . 

„ .4=0 . .1 = 6,74 » , = 0,412 . 

. „ . A — O „ .1 = H 5» „ , = 0.520 „ 

. .4 = 8.59 . ,1=10.45 „ ,-'»,150 „ 

. .1 = 0 „ ,1-10.45 „ , = 0,676 . 

Man erkannt, dass die Spannungen o nicht mit .1 
proportional wachsen, so stwar, dass bei constantem An- 
wachsen der A um je 1.85 Tonnen die Zunahme der 
Spannungen 3 aufeinander folgend beträgt: 

Ao=0 074, 0,046, 0,114, 0,150//cm s 

Die Ursncho dioser Erscheinung dü.'fte darin liegen, 
das» bei den höheren Heiastungen die Druckstreben durch 
seitliches Ausbiegen etwas nachgeben, wodurch auf die Zug- 
Diagonalen ein verhältnismäßig größerer Antheil an Uobcr- 
tragung der Transversalkräfte entfällt. 

Zum Vergloichc der soeben erhaltenen Spannungen 
mit den Resultaten der genauen Berechnung möge da» 
Folgende dienen. 

Für die Spannung der uuterauchten Diagonale unter 
Wirkung des Eigengewichtes und der am Trägerende an- 
greifenden Last (.1 -f G) ergeben die oben (S. 79 und HO) 
geführten Berechnungen: 

A,= 0,177 ~ 0,504 (A -f G) mit O = 0,17 Tonnen ist: 
A', = 0,2 18 + 0,594 ,t Tonnen. 

Die Diagonalen erhielten den Querschnitt 1 10 X 8, 
das ist f=b,8rm 1 Brutto. Hiernach ist 

<3 = y' = 0,0316 -f 0,0675 A t/cm 1 

Dies gibt für: 

.1 = 3,04 Tonnen ; 3 = 0,237 f/.-m-' 

A — 4M „ 5 = 0,362 „ 

A= 6,74 „ o = 0,487 „ 

A— 8,59 , a = 0,611 „ 

A = 10,45 B 3 = 0,737 „ 

In nachstehender Zusammenstellung sind diese Werte 
und die aus den Angaben dos Dehnungszeichners abge- 
leiteten nebeneinander gestellt. 



Es ergaben sich bei den verschiedenen Belastungen 
die folgenden Werte Ton n : 
Bei Belastung voj A 



A 

Tonnen 






Pinmus 


Berechnet 


Nnvb D bDiuii^«- 
seiebner 


»•04 


0237 


0 292 


— 0 055 


4 89 


0-362 


0 366 


—001)1 


«74 


U-4S7 


0U97 


-jOt-90 


8-59 


Ü-Bll 


0526 


+0-OK5 


10-45 


0-737 


o-«;a 


-0 061 



3. Druck - Diagonale D, eines Fachwerkträgers 
aus Martin -Fluaaeiaen von Witkuwitz. bei einem einge- 
schalteten Versuche, wo die Verbindungsniete an der 
Kreuxungsstelle der Diagonalen entfernt wurden. 

Der Dehnungszeichiier war an einem parallel zur 
Tragerebene gelegenen Sehenkel des WinkeleUcns der 
Druck Diagonale befestigt und erfasste don miitleron Theil 
der Diagonale in der Länge >. = 096,5 mm. 



Entlastung 
ftrlnjtunif 
Entlastung 
BelastuDi; 

EutUsttiog 



Im Mittel 



im Mittel 



. 0 anf A — 3,04 f ; » — 11,6 mm 

.1 = 3.04 ,^ = Or n = VJA •""« 

.1- 0 « A - 3.04 I; « — 13,0 mm 

,1 = 8,04 .,1 = 0'; 11= U.5 mm 

.1=0 . ,I=4,«W; r>= 19.5 mm 

,1-0 , A = k,ä\)l; n— »11,5 vim 

.1 = &,-.» „ .4=01; « = 33,5 | " 32,00m* 

.1-11 , .1 - 10,15'; " - 39.0 n.". 

Nach Formel <t = 12,35 (-}) berechnet sich 

far ,t -• Oaiif A 3.04 5 - • »»,SS8 >:cmt 
„ .4 = 0. .4=- 4.89 f ; -j =0.816 . 
„ .1 — 0 . A = 8,59 ' ; , = 0.567 , 
„ J = 0 „ .4= 10,45/; , = 0,«ÜI „ 

Die genaue Berechnung der Achsialspannung 
dieser Üruckdiagonale (/.>,) ergab: 

l) t = — [0,264 -f- 0,917 (,t -\- G)\. 

Wenn noch beachtet wird, daes im entlasteten Zu 
stände des Trägers dieser auf seinen beiden Enden auf- 
ruht, die Druckdiagonalen daher jetzt Zugspannungen 
erhalten und dat»s der Dehnungszeichner in diesem Zustande 
des Trägers befestigt wurde, so kommt bei Bemessung der 
Längenänderung dieses Stabes noch jene Verkürzung des- 
selben hinzu, welche sich aus dem Uebergango der Zug- 
spannung in die Spannung Null ergibt. 

Die achsiale Zugspannung der Diagonale 7J, in dem 
erwähnten Zustande des Trägers wurde mit />, = -4- l,0i> t 
berechnet. Für die totale Längonänderung derselben beim 
Uebergango aus dem entlasteten Zustande in jenen der 
Probebelastung ist daher die gesammte achsiale Spannung in 
Rechnung zu ziehen und wir erhalten mit G = 0,17 Ton. 
l\ = (1,15 H- 0,917 .4) Tonnen. 

Mit dem Querschnitte = 17,92 cm 1 ist die spezifische 
Achsialspannung: 

o — - (0,080 - r 0,051 I) f/«»*. 

Hiernach berechnet sich: 

für A ' 3 04 l; n— — 0,235 t, vjh- 
„ .1 = 4,S9 t; a = — 0,329 „ 
. .t = 8,59 t; o = — 0,">18 „ 

. .4= io,45<; q— 0 t: ; 3 , 

In der nachfolgenden Zusammenstellung sind zum Ver- 
gleiche die nach Angaben des Dehnungszeichners ermittelten 
und die berechneten Spannungen angegeben. 



.! 






Uiffereoz 


lkTi'clmct 


Niich Drhnung«. 
Zeichner 


304 


—0.235 


• 0-2JH 


00>)7 


4 89 


— 03L'!t 


-0-345 


-0OI6 


«•5» 


- 0-51» 


-0 567 


• 0049 


10-45 


-or.ia 


o-mti 


-fO-078 



Es ist zu beachten, dass in Folge der excentrischon 
Befestigungen der Streben diese auch auf Biegung, dahor 
auf zusammengesetzte Festigkeit beansprucht werden, wo- 
durch bei größor werdenden Belastungen der Einfluss der 
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seitlichem Auslegungen zur Geltung gelangt. Aua der 
Columno der Differenzen zwischen den berechneten speeif. 
Acbsialapannungcn nnd den Spannungen am untersuchten 
Winkeleiaenachenkel ist die Größe des mit der Belastung 
zunehmenden Einflusses der Biegung ersichtlich. 

4. Obergurt des Vol 1 wan d-T räsrer s aus Martin- 
Fluseeiscn von Donawitz. 
Der Pehnungszeiohner war über der Trägermitte an 
den äusseren horizontalen Gnrtuugsflanschen des Zuggurtes 
befestigt und erfasste diesen Gnrttheil in einer Länge von 
X = 705,0 mm derart, da» von der Trägermitte aus beider- 
seits die gleichen Längen — — 352,5mm in Betracht standen 

Bei den verschiedenen Belastungen ergaben sich die 
folgenden Resultate : 

Bei felaUnng von A = 0 auf .-I = 2,1 ] f ; » = 2i5.o mm 
„ Eutlaatang „ .1 «= 3.IS3 „A — tll; n . gH.ä mm 
,. B«la*tiMg „ A = Ü ...1 = 4,91'; .. = 34 0»™ 
4M ,. A-^HI; n = 8B,Hmm 



A -0 



,t==4,U4f; » - 



Uittel 
= »1,1 «> 



: 33,?. m 

il — 4,94 ,. A=0t; » = 1)3.5 m». 
,1 = 0 ,. .4i_8,36f; n = 42,5 »im 
••»•-<> - vt = »,23f; n = n3,ü«n. 

Die Längenänderungon des betrachteten Gurttheiles 
berechnen sich nach 



AX = — = 

u 



Es ist 

für die 



iua 



von A =. o auf I - All t. A i. - <U41 »>m 
,. .1 - 3,53 ,. A = 0t ; A; == 0.16t mm 
,. .4 = 0 ., A ==4,94/; A * == 0,210 mni 
„ ,1 = O „ A - 8,30 r; A * =- 0.2HS «um 
„ .4 _^ i> „ il = 9,23 ■'; A = 0,327 w« 



Durch Berechnung ermittelten wir die Längen-Aende- 
rung des Gurttheiles X unter einer am Trägerende an- 



Fi«. 27. 

greifenden Einzellast I folgendermaßen. Bezeichnet 3 die 
spec Spannung eines Flächenelementcs im Querschnitte x 
und in der Schicbtenböhe t () so ist 

Die Längen-Aenderung eines Elementes dx ist : 

also für eine Schichtenlänge X: 



lK = -±j\M.dz=-lj\A{l-x)dx 

beiderseits demnach die gesammte Längenändorung. 

2. AX = i|X(2f -/.). 



Es ist insbesondere: 
/ = 500 an 
X = 85,2.j an 
y, — 40,4 cm 
F.= 2000 t,W 
7 = 15(1401» rm* und somit 
2 A >. = 0,00438 >4 in rm 
Einem Beiast ungszu wachs A.i = 1,41 Tonn. entspricht 
daher eine Verlängerung: 

2 A X = 0,0 '1488 + 1,41 = 0,0062 cm = 0,062 mm 
Dagoiten zeigt da« Resultat der Messung biefür die 
Verlängerungen : 

2 A X = 0,020, 0,041) 0,052 und 0 038 mm 
also durchaus kleinere Werte. 

Ohne den durch die Messung gefundenen absoluten 
Werten ein großes Gewicht beizumessen (die erste and 
letzte Angabe scheinen unverlässlich zu sein), ist es den- 
noch unverkennbar, dass die wirklichen Längen-Aende- 
rungen and demnach auch die Spannungen kleiner gewesen »ein 
müssen als die Berechnung ergab. Hiermit stimmt auch, da« 
die berechneten elastischen Durchbiegungen durchaus größer 
sind, als die beobachteten. Es ist zu vermuthen, daas die 
Reibungswiderstände der Auflager auf diese Erscheinung 
von Einfluss waren. Es ist in dieser Hinsicht nicht un- 
interessant, zu bemerken, dass bei Ausführung dieses Ver- 
suches Herr Professor Steiner, welcher diesem Versuche 
als Gast beiwohnte, die bei mehreren Belastungen ent- 
standenen Neigungen des einen Trägerondes am festen Auf- 
Inger mittelst einer empfindlichen Libelle beobachtete. 

Er fand die folgenden Ausschläge der Libellenbla*e : 
bei Belastung von : 
A == 7.S« auf A— 9,23 t mit 72 bis 73 Theilstrichen 
.4= 9,23/ „ -a = lü,64f . 58 „ 
.4=12.05« „ y| == 13,47 < , 36 bis 40 

Hierauf wurden die Zapfenlager frisch geschmiert und 
es ergaben sich weiter die Ausschläge nunmehr bei Be- 
lastung von : 

A = 13,47 t auf A= 14.92 t mit 61 Theilstrichen 

A — 14.92 t „ A— lti,34 t „ 64 

(NB. die Schwankungen der Blase während des Balan- 
cirenB des Hebels in der Gleichgewichtslage betrugen 4 hi» 
5 TheilBtriehe.) 

Der Einfluss der verminderton Reibung ist sonach in 
die Augen fallend. Der Wert oincs Theilstriches war nach 
Angabe Professor Steiner's w — 2,327 Secnnden. 

Wenn wir demnach für die BelaatungB - Zunahm« 
A .1=^1,42' der letzten Beobachtung den Zuwachs des 
Neigungswinkels der Tgte. am Trägerende berechnen, »o 
ergibt sich hiefür: 

A f " = C4 X 2,327 = 1 48,928 ~ = 2,402' = 2' 29". 

Für eine am Trägerende angreifende Einzelnlast 1 
ist die Tgte. de« Neigungswinkels am Trägerende: 

1 Alt 

*— s" • TTj 
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Mit l — 500 em 
Jm — 131750 cm* 

2000 tjcm* erhält man 
■ } = 0,000474 .1, und für A — 1,42 Tonn. 
\f — 0,000t; 731, demnach 
A?'' = 0,0000731 X 20ti206 
= 138,637" =2' 18,6~ 

X. Zusammenfassung und Schlussfolgerangen. 

Der Beriebt de« BrQckenmaterial-Comitcs Ober die 
Verwendung des Flusa -Eisen» iu BrQekon-Con- 
atruetionen enthalt die auf diese Frage besonder« bezug- 
nehmenden wichtigen Ergebnisse und Sehluaafolgerungon. 

Im Nachstehenden sollen jedoch jene Ergebnisse, welche 
gewissermaßen nebenher bei den angestellten Versuchen, 
Beobachtungen und Untersuchungen gewonnen wurden, in 
Kurzem zusainmengefasst werden. 

1. Obwohl das Material der Verauchatrfiger im 
Allgemeinen nur einen sehr geringen Oeaammt-Gehalt an 
fremden chemischen Beimengungen beaass, so war dennoch 
der Einfluss einzelner Stoffe auf die Festigkeit» Eigen- 
schaften deutlich bemerkbar. Der Einfluss, welchen der 
Kohlenstoff, der Phosphor, der Schwefel auf die Eigen- 
schaften, insbesondere auf die Elasticität und Festigkeit des 
Eisens überhaupt äussern, ist bekannt. Aus dem Vergleiche 
der Resultate der chemischen Analysen mit den Festigkcits- 
Eigenscbaften der »gehörigen Probestäbe scheint es. dass 
auch ein gewisser Gehalt an Silicium (0,07 Percent und 
darüber) die Dehnbarkeit und Festigkeit des Eisens erheblich 
zu beeinträchtigen vermag. Der nachtheilige Einfluss dieses 
8toffea acheint jedoch durch etwas höheren Kohlenstoff- 
gehalt vermindert zu werden. Die Anzahl der verfüg- 
baren Untersuchungen ist jedoch nicht groß genug, um 
aus dieser Beobachtung einen sicheren öchluss zu ziehen. 

Auf Orund derartiger Vergleiche erscheintos wünschens- 
werth, dass der Gehalt an fremden Beimengungen des 
weichen basischen M art in-Fl uas-Ei ae na, welches für 
die Verwendung im Brückenbau geeignet sein soll, nicht 
gewisse Grenzen Aberschreite. 

Der Verf. glaubt für den zulässigen Höchstgehalt 

an folgenden Stoffen die nachstehende Beschränkung 

empfehlen zu sollen: 

C Jtf» /' S Cu .Si 
«i ji 

0,16 0,40 0,0" 0,04 0,10 0,03 

2. Seit Einführung des Flussmaterials zu Constritctions 
zwecken des Schiff- und Brückenbaues, wurden von vielen 
berufenen Seiten über die diesem Materiale zuträglichon 
Metboden der Anarbeitung und Behandlung Beobachtungen 
und Studien angestellt, welche zu besonderen Vorschriften 
geführt haben. 

Die Versuche des österreichischen Ingenieur- und 
Architekten-Vereines haben jedoch den Beweis erbracht, 
dass weiches, basisches Martin-Flusseisen auch die bei uns 
für Schweiaaeisen-Constructioneti übliche Methode der An- 
arbeitung, ohne Beobachtung besonderer Vorsichtsmaßregeln, 
zu ertragen im Stande sei. Ja selbst in dem Falle, wo ab- 
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sichtlich oino miuder sorgfältige Anarbeitung zur Anwendung 
kam, hat solches Material seine grosse Zähigkeit und De- 
formationofäbigkeit auch im gonieteten Fachwerkträger 
bewahrt. Dagegen hat allerdings der Parallelvorsuch mit 
Trägern von besonders „sorgfältiger" Ausführung (gebohrte 
Nictlöchor, maschinelles Nieton) bewiesen, dass die Güte 
der Anarbeitung dio Leistungsfähigkeit der Träger, ins- 
besondere deren plastisches Arbeitsvermögen, in hohem 
Oradc zu steigern vermag, uud duss seihst Ungleichmäßig- 
koiten der chemischen Zusammensetzung und der t'estig- 
keitseigenschaften dea Materiales der Constructionselemente 
hierdurch unschädlich gemacht werden konnten. 

Hieraas ergibt sich die Folgerung, dass die beste 
Qewähr für die Sicherheit von Ei se nconstr uc- 
tioueu, bei Voraussetzung richtiger Conitruc- 
tion, in der Güte der Anarheitung beruhe. 

3. Für die Beurthcilung der Leistungsfähigkeit der 
Versuchsträger ist neben den Höhenlagen der Proportional- 
und der Biegegrenze, deren plastisches Arbeitsvermögen 

maßgebend. 

Das weiche, basische Martin-Flusseisen überragt in 
dieser Hinsicht das Schweisseisen so beträchtlich, dass zur 
Erzielung gl ei eher Sicherheit, unter sonst gleich bleibenden 
Umständen, die zulässige Inanspruchnahme des weichen, 
basischen Martin-Flusseisens — von der Güte deB Materials 
der Versuchsträger — entsprechend erhöht werden könnte. 

4. Die Brnchversuche haben ergeben, dass der Bruch 
der Zuggurte immer in der Strecke der gefährlichen Quer- 
schnitte stattfand. Dio Bruchlinio folgt einer Linie des 
kleinsten Widerstandes, indem dieselbe die einem solchen 
Querschnitte nächstgolegenen Nietlöcher durchsetzt, so zwar, 
dass in der Regel neben dem Zerroisson im Querschnitte 
auch ein Abschieben längs der zum Zuge schiefen Bruch- 
flächen erfolgt 

Eine ähnliche Erscheinung wurde auch bei dem Ab- 
reissen einer Zugdiagonale beobachtet. Die Zuggurt-Strec ien 
über den Mittelständen! continuirlicher Träger und der 
continuirlichen Gelenkträger verhalten sich ähnlich, wie die 
gleichen 8tellen der Versuchsträger. Die Stehbleche oder 
Knotenbleche au diesen Orten würden daher besonders in's 
Auge zu fassen und entsprechend stark zu dimensio- 
niren sein. 

5. Einseitig an die Gurte anschließende Druukstreben 
erreichen durch Verbindung mit den Zugdiagonalen an den 
KreuzungsBtellen eine wesentliche Erhöhung des Wider- 
etandes gegen Einknickung selbst dann, wenn die Zug- 
diagonale im Querschnitte flach gestaltet ist. 

Ii. Bei vollwandigen Trägern ist auf Erzielung ent- 
sprechend großer seitlicher Steifigkeit der Druckgurte zu 
sehen und sind zu diesem Zwecke die Druckgurtlamellun stets 
bis zur nächsten Vertikalsteife, wo auch die Knotenpunkte de* 
Horizontalverbandos anschließen, fortzuführen. 

7. Das Gesetz der Proportionalität zwischen Belastung 
und elastischer Einbiegung der Eisenträger ist bis nahe an die 
Bruchgrenze giltig. Durch die bleibende Deformini ng erleidot 
das elasfinche Verhalten keine Einbuße. Die Elasticität«.- 
kräfte bleiben daher bis fast zum Bruche constant orbalten. 

14 
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I. Versuch am 


4. Februar 1889. 








Material: ThoniiseisM. 
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IV. Vorsuch am 14. Februar I8S9. 
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Die Kegiilfrung des Donau Struden. 

ViirUni?. getmlun im feterr. Ingenieur- nod AreliitekWn-Vereine Tom k. k. Mlni»t«ri»lr«th J»h. Rtfsslrr 

(Blau Tif. XXIU). 



Bekanntlich bildete die Regulirung des Donau-Strudeos 
schon wiederholt den Gegenstand öffuntlichpr Kundgebungen, 
welche abur bei näherer Prüfung theila daa nothwendige 
Studiuni de» vorliegenden Gegenstände», th«iln die winaen- 
achuftlich klare Eineicht in daa Woaen denselben vermissen 
lassen und so den Charakter dos fragmentarischen Raiaon 
nements an sich tragen, oder wohl gar auf einseitiger 
Interessen Vertretung basiren und dann dem Unternehmen 
gewiss mehr Schaden als Nutzen brachten. 

Diese Kundgebungen fanden bisher keine Erwiderung. 
Freilich schließt das Stillschweigen gar oft auch eine be- 
redte Antwort in sich, weil es zugleich aber auch entweder 
daa Nichterwidernwollen auf die vorgebrachten Behauptungen 
oder wogen deren Stichhaltigkeit das Nichterwidcmkönnen 



bedingt, beide letztere Bedingungen aber hier der That 
eftehlichkeit entbehren, so konnte ich die neuerliche colle- 
giale Anregung, die Strudenregulirung hier im Kreise her- 
vorragender Fachmänner zur Besprechung zu bringen, nur 
freudigst begrüßen. 

Bevor ich aber auf den eigentlichen Gegenatand ein- 
gehe, kann ich nicht umhin, zu betonen, daas die sobaldige 
Ausführung der Strudenregulirung, obwohl von vielen 
Seiten angeregt und betrieben, doch vor Allem den wohl- 
wollenden Intentionen der maßgebenden Faktoren zuzu- 
schreiben ist, welche im wohlverstandenen Interesse der 
Sache fördernd eingegriffen haben, damit endlich ein Werk 
durchgeführt werde, welches der Schiffahrt auf der Dona« 
zu großem Nutzen gereiohen wird. 
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Die Individualität eines Strome* übt bekanntlich den 
maßgebendsten Einflute auf die in seinem Bereiche vor 
zunehmenden Bauten aus und sie genau zu kennen ist 
bei Beurtheilung der letzteren unbedingt nothwondig. Da 
die besonderen Eigentümlichkeiten und charakteristischen 
Merkmale gewisser Stromstrocken sich in dem erzielten 
Erfolge der sum Zwecke ihrer Correction bereits aus- 
geführten Arbeiten darstellen und aus demselben am 
sichersten entnommen werden können, so wird es bei Prü- 
fung von Regulirungs- Objecten immer zweckmäßig er- 
scheinen, vorerst einen geschichtlichen Ueberblick Ober die 
bereits bewirkten, besw. angestrebten Strom-Corrections- 
arbeiten zu werfen, zumal hieraus nicht nur Anhaltspunkte 
über jene eigentümliche Beschaffenheit der Strecke, son- 
dern eventuell auch Directiven zur Lösung des vorliegenden 
Regulirungsprobloms und Material zur Begründung der- 
selben in Aussicht stehen. 

Ich beabsichtige demnach meinem Vortrage einen 
kurz gefassten historischen Rückblick über die am Stenden 
bewirkten Correctionsbauten vorauszusrhioknn, sodann die 
gegenwärtige Beschaffenheit dieser Stromschnelle und die 
verschiedenen Projecte zu ihrer Behebung der Besprechung 
zu unterziehen, endlich auf die Wahl de« auszuführenden 
Projectes überzugeben und einige Schlussbemcrkungen über 
die Arbeite-Installation und die erzielten Arbeits-Portschritte 
beizufügen. 

L Historiselier Rückblick auf die im 8truden bisher 
ausgeführten Correctiona-Bauten. 

Schon in dem früheren Jahrhundert war es eine 
eifrige Sorge der Regierung, die 8chifffahrt8verhältmsse in 
dem felsigen Defile zwischen Grein und Nikolo, nämlich 
am Strudel und Wirbel, zu verbessern. 

Zur Zeit der grossen Kaiserin Maria Theresia und 
unter ihrem Nachfolger Kaiser Josef II. wurden in den 
Jahren 1778, 1779, 1780, 1781 und 1 782, ohne der frü- 
heren Arbeiten vom Jahre 1770 zu gedenken, wenngleich 
nicht wesentliche, doch immerhin für die damalige Zeit 
ansehnliche Geldmittel für die Verbesserung dieser Donau- 
strecke verwendet. 

Wie aus der allgemeinen Situation des Struden zu 
ersehen ist, bildet die Donau hier zwei Arme, wovon der süd- 
liche, der sogenannte Hössgang mit Schottcrinassen verlegt, 
der nördliche aber durch die im Strome liegenden grösseien 
Klippenpartion des Hotnben-, Wildriss- und Waldwasser- 
Gchächela in drei Rinnen gethcilt ist. 

Als es sich im Jahre 1776 um die Regulirung dieser 
Donaustrecke und speciell um die Wahl der zweckmäßig- 
sten FahrstraSe in dersulbeu handelte, kamen, wie dies 
aus einem amtlichen Berichte*) zu entnehmen ist, vier 
Anträge in Uerathung. wovon der eine die Fahrstraße in 
den Strudencanal, der andere dieselbe in den Hössgang 
verlegt wissen wollte, während der dritte hiefür das Wald- 

•) Nachrichten r„n den im Jahte 177*. 177». 17HO mid 17HI in 
.lern Strudel der I.ionau zur Sicherheit der S:Lifffahrt r u r«~iiuunii«-in n 
Arbeiten durch dl« k. k. Navigaliiiaa-Dirtct-ion «n drr Ilona». Wien, bei 
Jonef fidler v. Kurxbeck im Jahre 1781. 



wasser und der vierte endlich die Herstellung eines Canalos 
durch die Wörthor-Insol zum Gegenstande hatte. 

Dabei zeigte sich letzlerer Canal wegen des damit im 
Zusammenhange stehenden grossen Felsaushubes als zu 
kostspielig. Eine günstigere Beurtbeilung erfuhr die im 
Waldwasser situirte ScIüfTfahrtsslraQe, welche aber, trotz- 
dem bezüglich derselben behauptet erscheint, das» zu jener 
Zeit schon Spuren von aus früheren Perioden datirenden 
Felseusprengu'jgon vorgefunden worden wären, doch nicht 
weiter verfolgt wurde. Höchst interessant erscheint die 
Begutachtung der Hössgangstraoe. Der vorerwähnte Bericht 
lautet hierüber wörtlich : 

.Die Einleitung dos Hauptstrome» in den Hössgang 
ist bei dem ersten Anblicke der Gegend, bevor man das 
Flussbett untersucht, ein auffallender Gedanke, welcher 
schon öfters vorgeschlagen worden, aber nach eingesehenen 
Umständen niemals einen Beifall gefunden hat, denn 

1. da die Einleitung des Hauptstromes in den Höss- 
gang durch Waeserbauwerke geschehen müsste, welche das 
Wasser dem Strum*) entzögen und dem Hössgange zu- 
trieben, so kommt hier wieder alles Dasjenige zu erwägen, 
was erst oben ron der Einschränkung der Donau in Bezie- 
hung auf die Errichtung, auf die Dauer und Reparatur dor 
Dämme und Fangbuhnen ist angeführt worden. 

2. Aus der sichtbaren Beschaffenheit dor Gegend lisst 
sich leicht urtheilen, dann das Flussbett in dem Hössgange 
eben auch sehr felsig sei. Im vorigen Jahro ist solches 
durch die Erfahrung bestätigt worden, indotn den 9. Juni 
1779 eine beladene Naufnbr. die »ich etwas zu nahe am 
rechten Hösegangufer gehalten hat, an einem zuvor ver- 
borgenen Felsen, und naohdem »ie von diesem los geworden, 
auf noch andero, dio in der Reihe hinler einander lagen, 
jedoch ohne besonderen Schaden, aufgesessen ist. Diese 
Felsen, welche von dem anwachsenden Wasser ausge- 
waschen worden sind, waren damals vier Gwind oder zwei 
Schuh unter Wasser, acht bis neun Schuh lang und bis 
drei Klafter vom Ufer entfernt." 

Das Ergebnis der damaligen Beratbungen gipfelte 
endlich in dorn Beschlüsse, einen Schifffahrtsweg im soge- 
nannten Strudencanal aussuheben. Es erfolgte in der That 
seine Austiefung, an welcher in den Jahren 1778 bis 1781 
(nach anderen Angaben bis 17M2) und hierauf dann wieder 
von 1Ö21 bis 183!) gearbeitet worden ist. 

Im Jahre \H>'1 wurde vom damaligen Waaserbau- 
Inspector Kolbe eine auf dio Vorbesscrung dieser Strom- 
strecke abzielende Relation unter Vorlage dor bezüglichen 
Pläne — wovon der Situationsplan vorliegt — erstattet und 
in derselben angegeben, daas sich nach dem Eisstolle im 
Jahre 1820 der Hössgang durch die Kisverschlagung des 
Strudens öffnete und für kurze Zeit die Schiffe durch den 
Hössgang fahron konnten, bis der am Eingange des Stru- 
dens gelegene Schotter fortgeschwemmt wurde. 

Kolbe sagt hierüber ausdrücklich : 

-Ein besonderer Umstand, der sich nach dem Kis- 
stoBe im Jahro 1820 zugetragen hat, kann nicht unberührt 
bleiben. Das Eis wurde vom Wasser im Hössgang um zwei 

15 
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Tage früher gehoben und Aom daher auch eher ab, als in 
der 8truden-Naufahrt. Die Kiesbaufenspitze der Insel 
Wörth wurde recht« botrfiohtlich abgeschwemmt, dagegen 
die Strudel-Einfahrt zugelegt. 

Dio in etwa« erfolgte Schwellung de« Hauptatromos 
zwang einen beträchtlichen Tbeil des Strudelwassers, in deu 
Hössgang hinüber zu fallen. Ks konnten demnach nicht 
nur alle Höhenanzüge'), sondern auch die meisten Nau- 
führer durch den Hössgang hindurohkommen, welcher Zu- 
stand jedoch nur eine kurze Zeit und so lange währte, bis 
die minieren Wässer den Eingang des Strudels durch 
Abschweromung des vorgelegten Sandhaufens wiedor 
öffneten." 

Im Jahre lö3ß, zu welcher Zeit der sogenannte Haua- 
stein mit dem von den Schiffern wegen seiner Gefährlich- 
keit gefärchteten Wirbel, und zwischen dem Hausstcin und 
dem rechten Donauufer der sogenannte Lueggnng noch 
bestand, faTorisirte der damals als oberste Baubehörde be- 
standene Hofbaurath zum Zwecke der Umgehung des 
Strudens und Wirbel», dio Aussprengung eines im Hüss- 
und l.ueggange sich hinziehenden 12 Klafter breiten Schiff - 
fabrtskancles, und arbeitete auch ein diesbezügliches Project 
aus, von dem der zur Ausstellung gebrachte 8ituationsplan 
noch ei halten ist, doch erhob die oberösterreichische 
Landesregierung gegen diese, ein finanzielles Erfordernis 
Ton 837.115 0. beanspruchende Herstellung Einwendungen, 
da sie Mündung und Einfahrt des projectirten Kanäle« als 
der Verschönerung ausgesetzt erachtete, überhaupt eine 
gründliche Verbesserung dieser Schifffahrts - Verhältnisse 
lediglich nur in der Aussprengung der aus dem Donaubette 
hervorragenden Klippen de« Bomben- und Wildriss Oehächels, 
dann des Haussteines, ferner in der Abbauung de* sogenannten 
Friedhofe«, endlich in einer entsprechenden Regulirung der 
scharfen Krümmung boim sogenannten Kellerecke und in 
der Errichtung von Leitwerken zu erziolon hoffte, und 
demnach schon damals die Herstellung eines Schifffabrtsweges 
empfahl, dessen Trace, wie wir später sehen werden, ungefähr 
der von den Schiffern gegenwärtig eingehaltenen Fahrt- 
richtung entspricht. 

Trotz dieser Opposition wurde hierauf doch im Jahre 
1840 der vorerw&hnte Plan des Uofbaurathes von der da- 
maligen vereinigten Hofkanzlei zur Verwirklichung empfohlen, 
zufolge A. h. Entschließung vom 24. October 1810 aber 
nicht genehmigt, sondern zur Vornahme der im Struden- 
kanale notwendigsten Sprengungsarbeiten ein Betrag von 
OÜM) fi. bewilligt, und unter Einem eine Localkommission 
mit der Ueberprüfung der dortigen Stromverhältnisse betraut. 

Das Gutachten dieser Commission lief darauf hinaus, 
dass Verschönerung den Höasgang gefährdet , welche 
Elementarcroignisae, Hochwasser und Eisgänge, begünstigen 
können, die Einleitung des Stromes in den Hössgang dos- 
halb bedenklich erscheine}, der Nutzen, welchen die im 
Strudon bereits bewirkten Sprengungen bereits hervorge- 
rufen haben, aber unbestreitbar, und daher die Fortsetzung 
derselben für die Lösung des Probleme* besten Erfolg 
versprechend sei. 
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Die Sprengungsarbeiten wurden auch tatsächlich in 
den hierauf folgenden Jahren fortgesetzt, and im Jahre 1842 
8000 fl., im Jahre 1843 6000 11. hiefür aufgewendet, uoä 
zugleich bestimmt, dass von nun ab auf Verlangen der 
oberösterreichischen Landesregierung jährlich GOOO fl. für 
diose im Strudenbotte vorzunehmenden Sprengungen flüssig 
gemacht werden sollen, um die dort vorfindlichon, den 
Schifffahrts - Verkehr benachteiligenden Klippen bis auf 
6 Fuss unter Null zu vertiefen. 

So unbedeutend diese letzteren Maßnahmen und ins- 
besondere auch die für diesen Zweck bewilligten Dotationen 
den heutigen Begriffen nach erscheinen mögen, so verdient 
doch die Zweckmäßigkeit dieser Anordnungen hervorge- 
hoben zu werden, zufolge welcher mit dem Aufwände so 
geringer Mittel zum Jahresbeginn 1854 dem Schiffsverkehr 
im Struden ein Kanal zur Verfügung stand, welcher eine 
benützbare Breite von )*> Klafter und eine Fahrwassertiefe 
von durchgehend s 6 Fuss unter Null besaß. 

Allerdings erschien dieser Schiffsweg für die Ab- 
wicklung des ungestörten und unbehinderten Verkehres 
noch keineswegs als genügend, was besonders im Hinblick 
auf die mittlerweile errungenen großen Fortschritte der 
Sprengtechnik zur Einleitung neuer Verhandlungen die 
Veranlassung bot, indem eine aus staatliehen Funetionaren 
bestehende Commission abgeordnet wurde und derselben 
folgende Fragen vorgelegt wurden: 

1. Ist es im Interesse der Schifffahrt gelegen, den 
Hüusstein im größeren Umfange abzusprengen, und 

2. welche Vorkehrungen sind zu treffen, um bei der 
zunehmenden Versandung des Hössganges zur Zeit der 
kleinsten Wasserstände die in diesem Seitenarme gehemmte 
Passage der Gegenzüge auf eine andern Weise zu ermög- 
lichen, so dass die Nau- und Gegcnfabrt der Schiffe in dieser 
Stromstrecke ohne gegenseitige Beirrung gleichzeitig statt- 
finden könnte? 

Dio Beantwortung der ersten Frage erfolgte im be- 
jahenden Sinne, und wurde das Wegsprengen des Haus- 
steines im Allgemeinen als sicheres Mittel zur Beseitiguni; 
des von den Donauscbiffern seit Jahrhunderten gefürchteten 
Wirbels bezeichnet. In Beantwortung der zweiten Frage 
stellte die Commission aber zwei Altornativ-Anträge, u. z.: 

a) Die Erbreiterung des Strudenkanales bis zum 
Waldwasser - Gehächol gegen das linko Ufer auf eine 
Breite von ca. 44 Klafter und dio Vertiefung des Kanäle* 
bis auf C Fuss unter Null, eventuell 

b) die Aussprongung des sogenannten Waldwnsser* 
in demselben Tiefenausmaße auf eine Breite von 20 Klafter 
und die Herstellung eines Seitendammes am linken Ufer. 
Unter der Motivirung, dass die im Strudoncanale auftretenden 
heftigen Strömmungen stets ein Hindernis für die gleich- 
zeitige Nau- und Gegenfahrt der Sehiffo bilden werden, 
sowie dass dio gegen das Waldwasser-Gehächel gerichtete 
Strömung oin Scheitern der Schiffe an diesem Felsen, 
und endlich die in diesem Kanale zu erwartende Wasser- 
spiegelsenkung das zu Tagetreten von Klippen oberhalb 
des Strudens befürchten lasse, befürwortete dio Commission 
jedoch dio Ausführung des zweiten Antrages, zu dessen 
Gunsten sie zugleich die geringeren Herstellungskosten, 
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dio dadurch mögliche vollständige Trennung der im Wald* 
wasser proponirten Nau- und der im Strudencanale statt- 
findenden Gegenfahrt und die Ersielung einer gleichmäßigeren 
Strömmuog als Vortheile namhaft machte. 

Mit A. b. Entschließung vom 7. Mai 1854 erfolgte 
hierauf die Genehmigung zur gänzlichen Beseitigung de« 
llaussteines mit dem beantragten Kostenbeträge von 
206.000 fl. C. M. und später lufolgo A. b. Entschließung 
vom 6. Jänner 1865 auch die Bewilligung zur Eröffnung 
eine« «weiten im Waldwaaaer auazufahrenden Kanäle» und 
sur Herstellung eine« Kegulirungsdammes am linken Ufer 
mit dem Koatenaufwande Ton 148.0008. CM. Die Sprengungen 
am Hausstein wurden am 18. August 1864 begonnen, jene 
im Wald waseer am 21. October des folgenden Jabres und 
beide im Jahre 1866 beendet. Die Abrechnung der Bau- 
kosten ergab für die Sprengung des Hausstoines als ver- 
ausgabte Summe den Betrag von 375.180 fl. ö W., für die 
Herstellung des zweiten in der Richtung des Waldwassers 
gelegenen Canales den Betrag von 208 318 fl. ö. W. 

Im Jahre 1863, wo diese Correctionsarbeiten zwar 
noch nicht fertiggestellt, aber doch immerhin geeignet waren, 
ein Urtheil über ihre Wirkung zu gestatten, trat gelegen - 
beitlich einer Localbesichtigung der sehr beaehtenswerthe 
Antrag auf, die Einfahrt dieses neu hergestellten Kanäle» 
trichterförmig su erweitern, und zu diesem Zweck das am 
Kanalanfang gelegene Waldgehächel auszusprengen. Diese 
Antragstellung gewinnt nämlich dadurch eine erhöhtere 
Bedeutung, das« schon im darauffolgenden Jahre, also zu 
einer Zeit, in welcher das Project für diese trichterförmige 
Kinfahrtserweiterung ausgearbeitet und der Kostenaufwand 
derselben mit 80.000 fl. beziffert war, Seitens der Bau- 
leitung die weitere Frage in Anregung gebracht wurde, ob 
nioht duroh Absprengnng des Bomben- und Wildriaagehäcbels 
die Regulirung des Strudens, und dadurch die Schifffabrts- 
Sicherheit in dieser Stromstracke auf eine minder kost- 
spielige und leichtere Art, als durch Absprengnng des 
Waldwasser-Gehächele orzielbar sei, eine Frage, welche 
geradezu das gänzliche Aufgeben des Waldwasser-Kanales 
in sich schließt, trotzdem für die Fahrbarmaohung desselben 
bereits so große 8utnmen investirt wurden.. 

Die nähere Untersuchung der maßgebenden Motive 
einer derartigen Antragstellung läßt sofort erkennen, dass 
die Absprengung des Haussteines eine ebenso durchgreifende 
wie auch von einem vollständigen Erfolge begleitete Maß- 
nahme war, daas hingegen der mit der Correction des Wald- 
wassers angestrebte Zweck, eine Fahrtiefe von 6 Fuß unter 
Null herzustellen, und dasselbe den zu Thal fahrenden 
Schiffen zu überweisen, nicht erreicht werden konnte. Das 
Waldwasser ist nämlich, trotz der vorgenommenen Correc- 
tionen für die Schifffahrt bei niedrigem Wasserstande un- 
praktikabel geblieben, und wurde hiefür erst bei Eintritt 
mittlerer Wasserstände benützbar. 

Die Ursache des vereitelten Erfolges dieser Correc- 
tionen läßt sich demzufolge lediglich in einer unerwarteten 
Senkung des Wasserspiegels erblicken, welche durch die 
gleichzeitig im Strudel und Waldwasser vorgenommenen 
Sprengungen, bezw. durch die damit in Verbindung stehende 
Zersplitterung der verwendbaren Wassermenge hervor- 
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gerufen erscheint. Zweifellos hatte die Wegräumung des 
Haassteines auch eine Wasserspiegelsenkung an und für 
sich verursacht, doch ist dieselbe in Bezug auf dio Wasser- 
verhältnisse des Strudens wegen der größeron Entfernung 
der betreffenden Stellen, sowie wegen der dazwischen 
liegenden sanften Gefalle als irrelevant zu betrachten. 

Durch diese Erwägungen findet nun nicht nur der 
nachträgliche Antrag auf Herstellung einer trichterförmigen 
Einfahrts-Erweiterung des Waldwasser Kanäle«, sondern im 
Hinblick auf das grosse Gelderforderniss, welches eine ent- 
sprechende Concentration der nothwendigen Wassermenge 
durch Herstellung von Uforbauten zur Schiffbarmaohung 
dieses Kanales orheischt haben würde, auch das gänzliche 
Verlassen dieser Trace seine Erklärung. 

Im Jahre 1867 kamen nur geringfügige Felsonspren- 
gungen, und nur mehr im Strudenkanal zur Ausführung. 

Bemerkenswert erscheint hier übrigens auch noch 
ein Antrag des Bauleiters, welcher damals schon während 
13 Baujahren die Donaucorreotion boi Grein auszuführen 
hatte, und dessen Vorschlag dahiu ging, der Schifftahrt 
durch Aussprengung des Wildriss- und Bomben-Gehäcbels 
im Struden ein 45°= 85 342m breites Fahrwasser zu er- 
öffnen. Dieser Vorschlag, welcher in seiner Wesenheit blos 
eine Wiederholung der von der Bauleitung schon im 
Jahre 18C3 eingebrachten I'roposition ist, blieb jedoch un- 
berücksichtigt, und wurden überhaupt seit dem Jahre 1867 
zur Regulirung der in Rede stehenden Stromstrecke keine 
Arbeiten mehr unternommen. 

Hiermit bin ich in meinen Auseinandersetzungen tum 
Sohluss de« ersten Abschnittes gelangt. 

Es ist wohl selbstverständlich, dass dieselben, ihrer 
aphoristischen Kürze wegen, ausschließlich nur auf solche 
urkundlich nachweisbaren Thatsacben und Begebenheiten 
beschränkt werden mussten, die entweder ihrer eigenen 
Natur und Beschaffenheit nach, oder aber in ihrer Verbin- 
dung und Wechselwirkung mit anderen wichtigen Ereig- 
nissen, auf die dort gegenwärtig bestehenden Stromverhält- 
nisse von ebonso großem Einflüsse zu erachten sind, wie 
auch auf die zu veranlassenden Maßnahmen ihrer Ver- 
besserung. 

II. Dia gegenwärtige Beschaffenheit der Struden- 
Stromechnelle. 

Mit Ausnahme der seit dem Jahre 1867 eingetretenen 
totalen Verschotterung de» Hößgange», bestehen die damals 
in dieser Stromstreoke geschaffenen Verhältnisse bis zur 
Gegenwart unverändert fort, welche nunmehr topographisch 
und von Gesichtspunkten der Navigation beleuchtet werden 
mögen. 

In eraterer Besiehung erlaube ich mir zunächst auf 
das im Eingange meines Vortrages Gesagte, sowie auf dio 
vorliegenden Pläne hinzuweisen. 

Die zur Einsicht aasgestellten Querprofile des Donau- 
bottes umfassen dio Flußstrecke von dem Rabenstein nächst 
Groin längs des Strudens bis zum ehemaligen Hnusstoin 
bei St. Nicola, sie erheischten sorgfältige Sondirungen und 
gelangten im Jahre las« im Laufe des Herbstes boi nie- 
drigem Wasserstande zur Aufnahme. Speciell hervorgehoben 
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zu werden verdionen noch die scharfen Gegenkurven, denen 
der gowaltigo Strom za folgen hat, dann seine namhafte 
Verengung zwischen diesen beiden GegonkurTen, and 
endlich als eine Folge derselben dio bedeutende Strom- 
bettvertiefung an dieser Stelle. Auch dium der großen 
Gegenströmung noch gedacht werden, welche sich nahexu 
über die Hälfte der Wasserfläche hin verbreitet. Die Fluss- 
sohle ist spaltcnreicb, zerklüftet, und veranlassen deren 
Klippen oft kleine Cataracta. Das« die Pcgelst&nde in dieaor 
Thalonge einem rascheren und namhafteren Wechsel unter- 
liegen, als unter normalen Stromvorhältnisson, braucht wohl 
nicht erst bemerkt zu werden. 

Für die Donau-Navigation bildet der Greiner Struden 
seit jeher ein Verkehrshindernis Mb besteht hier, wie 
bekannt, ein Signaldienst in Tiefenbach, Grein und in dor 
Ysper, um den gegenseitigen Verkehr in dieser Strom- 
strecko tu rogein, und die Sicherheit desselbon zu erhöhen. 

Die allgemeine Klage der Schifffahrer über zu geringe 
Wassertiefe bei niedrigen Wasserständen, ist eine aner- 
kannte und vollberechtigte. 

Am günstigsten würde sieh in dieser Beziehung zwar 
dio Fahrstraße nach der im Situationspiano (Taf. XXIII) 
ersichtlichen Richtung M N zwischen den Bomben- und 
Wildriß-Qchäche) gestalten, da die geringste Wassertiefe in 
dieser Linie, auf das Nullwasser des Strudener-Pegals be- 
zogen, nicht unter 4 3 vi be trügt, wie dies auch au» den 
betreffenden Quer- und Längenprofilen zu ersehen ist. Allein 
diese Fahrrichtung kann vor der Hand deshalb nicht ein- 
gehalten werden, weil sowohl dio aus dem Flussgrunde 
emporragenden Klippen dos sogenannten Bomben- und 
Wildriss-Gehächols. sowie auch die von der vorspringenden 
Ecke des Waldwasser-Oehächels verursachten vehementen 
Schwalle, Wasserwechsel und Gegenströmungen, eine Fahrt 
in dieser Richtung unpraktikabel machen. Deshalb sind 
auch die Schiffe gegenwärtig gezwungen, ihren Curs längs 
des rechtsseitigen Ufers nach der mit A. II. beschriebenen 
Natifahrtslinie im sogenannten Strudenkanal za nohmon, 
daselbst dio gefährliche nur 20--24 m breite Stello zwischen 
dem Bomben-Gehächol und dem Hufschlage mit aller Vor- 
sicht zu passireu, und 150 m abwärts heim sogenannten 
Kellerock eine scharfu Curve zu durchfahren. 

Aber auch in dieser Ton allen Schiffen benützten Fahr 
straile ist die ScbiffTahrt durch die besprochenen seitlichen 
Wasserströmungen, welche ihren Ausgang im Strudenkanal 
finden, und heftige Wasserwechsel und Wirbel verursachen, 
noch im hohen Grade bedroht, sowie dio Klage wegen un- 
genügender Wanscrtiefo insoferne berechtigt, als thataächlich 
Wasserstande eintreten, welche schwor beladonen Fahr- 
zeugen die erforderliche Tauchtiefe vermissen lasson- 

Ilinnichtlich der Praktikabilität der Fahrtrichtungen, 
muHR ich noch erwähnen, dass es bei Wasserständen von 
wenigstens Wim ober Mull allerdings auch möglich ist, 
durch den Struden eine zweite l'ahrlinie längs des links- 
seitigen Ufers im Waldwasser zu benützen, dass dieselbe 
jedoch, selbst jene günstigen Wasserstände vorausgesetzt, 
nur zur Oegerifahrt von Dumpfschiffen gewählt zu werden pflegt. 

Der total verschotterte HöHSgang, ungenügend tiefes 
Fahrwasser in den versenk 'denen Fahrrinnen, enges felsige» 



Strombett in scharfen Gegencurven, kataraktartige Strömung 
und heftige Gegenströmungen, das Alles zusammengefiiilt 
in ein Bild, kennzeichnet also die gegenwärtige Beschaffen- 
heit der Struden-Stromschnelle. Daas dieser Zustand der 
Dinge in handelspolitischer und bautechnischer Beziehung;, 
seitens der SchiRTahrtsinteressenten und Fachvereine, seitens 
der Tages- und wissenschaftlichen Journale im In- nnd Nachbar- 
lande die Veranlassung zu verschiedenen Kundgebungen und 
Agitationen bot, ist leicht erklärlich ; bildet der Struden doch 
das Haupterschwernis der oberen Donauschifffahrt, sowie 
jenes der fortschrittlichen Entwicklung ihres Verkehres und ist 
der geschilderte Zustand in seinen nachtheiligen Folgen doch 
ein von uns unfreiwillig übernommenes und bisher noch 
unberücksichtigt gebliebenes Erbe aus lang verflossener Zeit! 

Diese Kundgebungen gewannen besondere im Jahre 1884 
und 1&85 an Actualität und sind von den letzteren folgende 
erwähnenswert, und zwar: die wiederholten Anregungen 
einzelner Delogirte der legislativen Körperschaften, ferner 
eine an das k. k. Handelsministerium gerichtete Eingabe 
der I. k. k. priv. Donau-Daropfecbifffahrte-Gesellscbaft, womit 
die Umgehung des Strudens. bezw. die Eröffnung des Hose- 
ganges zur Verbesserung dieser Sohifffahrtsverbältniaee in 
Vorschlag gebracht wird. Als hervorragend muss in dieser 
Richtung das Wirken des Donauvereines bezeichnet werden, 
dem wir ein ausgezeichnetes Gutachten von Max Eyth zu 
danken haben, in welchem die Erweiterung des alliu engen 
Fahrweges am Struden, sowie die Vertiefung diese« Fahr- 
wege« als die erste und wichtigste Aufgabe der Stromregulirung 
auf der oberöetorreichischen Donau bezeichnet wird. Endlich 
oin Vortrag, welcher hier in der Plonarveraammlung am 
31. Jänner 1885 über die Passage in der oberen Donau und 
über den Donauatruden gehalten worden ist. 

Gleichzeitig trat auch die Staatsverwaltung für die 
Verbesserung der am Donaustruden bei Grein bestehenden 
Scbifffahrtsvorhältnisse bereitwilligst und thatkräftig ein. 

Um einen entsprechenden Antrag bei der Reichever- 
tretung zu motiviren, wurden nun eingehende Erhebungen 
über den gegenwärtigen Bestand und über die die Schiff- 
fahrt benacbtheiligenden Verhältnisse, sowie endlich Ober 
ihre Ursachen gepflogen, dio Flussstrecke wurde aufge- 
nommen, und endlich dio Art und Weise der durchzu- 
führenden Regulirung an Ort und Stelle commisslonell 
besprochen, um hierauf an dieses Commisaionsergebnis an- 
knüpfend, das definitive Project verfassen zu lassen. 

Ich erlaube mir hier nur noch in Kürze zu bemerken, 
dass die Staatsbauverwaltung schon zur damaligen Zeit voll- 
kommen klar darüber war, dass da« Regulirungsproject sich 
blos auf die Correction des eigentlichen Struden« zu be- 
schränken, sonach eino Eröffnung des 1 lößganges ganz 
außer Acht zu lassen habe, und vermeide jetzt auch jede 
Begründung dieser Anschauung, da ich im Nachfolgenden 
doch noch gezwungen sein werde, derselben gegenüber ein- 
gehend Stellung zu nehmen. 

Ich komme nun zum dritten Theil meines Vortrages. 

III. Die verschiedenen Projecte der Regulirung. 

Die hohe Bedeutsamkeit der vorliegenden Aufgabe, ihr 
Einfluss auf so verschiedenartige und ausgedehnte Interessen- 
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Sphären lies* et ganz natürlich and um Theil auch berech- 
tigt erscheinen, daas selbst dor hydrotechnischen Lösung 
derselben nicht nur von den direot betheiligten Kreisen, 
sondern auch — wenn ich es so bezeichnen darf — von der 
Oeffentlichkeit eine rege Theilr.ahme entgegengebracht wurde. 

Der dargelegten regen Theilnabme am Problem ent- 
sprossen nun auch die mannigfaltigsten Anträge seiner 
LöBimg nud Verwirklichung. Wie bereits erwähnt, war ps 
Max Eytb, der tt b e r V e r an Ia s s u n g des Donau- 
Vereines die Durchführung einer Trace im 
eigentlichen Btrudenbette und Concentration des Fahr- 
wassert daselbst als die erste und wichtigste Aufgabe dieser 
Regulirung bezeichnete, wahrend eine Eingabe der Ersten 
Donau-Dampfschifffahrta-Gesellsobaft die Eröffnung dos Hoss- 
ganges zur Verbesserung dieser Schifffahrts Verhältnisse in 
Vorschlag brachte. Ein dritter Antrag bezweckte, alle be- 
stehenden Klippen und Felsbänke in der ganzen Breite 
dieser Stromatrenke auszusprengen, während ein vierter 
seiner Wesenheit nach, die Herstellung einer Btrudenfahr- 
etraße von bestimmter Breite umfaaste, ein fünfter erblickte 
die glücklichste Lösung lediglich in der Errichtung einer 
Schleusen-Anlage, ein anderer endlich schwärmte unbe- 
kümmert um Schwierigkeit und Kosten für eine ideale 
Linie durch die Wörther- Insel u. s. w. 

Ich unterzog seinerzeit all' diese Antrage den sorg- 
fältigsten Erwägungen. Iliebei musste ich vor Allem die 
mögliche Verwirklichung des Projectee im Auge behalten 
und nachdem das Bessere der Feind des Guten ist, darüber 
im Klaren sein, was mit Bücksicht auf das finanzielle Er- 
fordernis zu erreichen ist. Das Resultat, welches ich hin- 
durch gewann, war die Uoberzougung, dass den meisten 
dieser Anträge zunächst der Mangel an him eichender Kennt- 
nis der Localvcrbältnisae anhafte, und wenn ich behaupte, 
daas die Lösung derartiger Aufgaben, nicht nur diese 
Kenntnis unbedingt voraussetzt, sondern daas sie auch das 
reiflichsto Studium der Vorbegebenheiten, die Aufnahmen 
und Erwägungon der bestehenden Verhältnisse erfordert, 
daas derartige Aufgaben keineswegs durch den flüchtigen 
Augensehein, sondern vielmehr nur durch speoielle Aus- 
arbeitung technischer Details und selbst von dem erfahren- 
sten Ingenieur nur mit dem Griffel in der Hand gelöst 
werden können, so bin ich, meine Herren, Ihrer ungeteil- 
ten Zustimmung sicher. 

Nunmehr auf das Programm des Rogulirungs-Ent- 
wurfes übergebend, so gipfelt dasselbe in dem Grundsatz, 
dass eine rationelle Correction der in Rede stehenden Strom- 
strecke nicht nur die Herstellung einer Fahrstraße mit an- 
gemessener Richtung, Breite und Fahrwassortiefe, sondern 
auch die. Behebung der bestehenden sehr lebhaften Wasaer- 
strömungen uud Geschwindigkeiten, sowie die Aufrecht- 
haltung dea Scbiffsverkuhrea daselbst bei den niedrigsten 
Wasserständen zn umfassen habe. 

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, wurde nun von 
der Staate-Bauverwaltung ein Project ausgearbeitet, welches 
die Ausführung folgender Maßnahmen vorschlug und zwar : 

1. Absprcngung aller bestehenden Klippen und Fels- 
bänko in der ganzen Strombreite auf 3 m unter dem Null- 



8. Vorrückung dea Treppelweges zwischen den mit 
5 und 8 bezeichneten Querprofilen, und Abrundung der vor- 
springenden Kellorecke zwischen den Profilen 20 und 21 zur 
Regulirung dos rechtsseitigen Uferalignements, und endlich. 

3, Herstellung eines 425 m langen Leitwerkes mit 
einem sich anacbliessonden Uferschulz am linken Ufer ober- 
halb der Einmündung des Giessenbaches zum Abbaue der 
dort vorhandenen Uferbucht und cur Erzielung einer regel- 
mäßigen Einströmung des Wassers in das ausgesprengte 
Strudenbett. 

Die Kesten einer nach obigen Gesichts- 
punkten durchzuführenden Regulirung waren 

mit rund 742.000 fl. 

beziffert worden, wovon auf die Sprengungs- 
arbeiten rund 539.000 fl. 

auf die Aushebung und Versicherung des aus- 
gesprengten Gesteines zur Bildung dee Leit- 

daromes am linken Ufer rund 138.000 fl. 

und endlich den Restbetrag von rund .... 05.000 fl. 
für die Bauleitung, Bauauf.icht und unvorher- 
gesehene Ereignisse zu entfallen gehabt hätten. 

Wenn nun auch dem Projecte die Absicht au Grunde 
gelegen hat, durch diese Art der Regulirung dem Schiffs- 
verkehre die vorhandene ganze Flnsebreite und den Dampf- 
und Kettenshiffen die Gelegenheit zu bieten, die Bergfahrt 
in der Richtung der im Waldwasser gelegenen größten 
Curve zurücklegen zu können, uud wenn endlich auch die 
beantragte Aussprengungstiofe von 3 m damit motirirt 
wurde, dass mit der projectirten FeleenspreiiKung und Ge- 
steins- Ausräumung; eine wenigstens dem Volumen der ge- 
sprengten Feltmasse entsprechende Senkung deB Wasser- 
spiegels eintreten werde, sowie dass bei der unregelmäs- 
sigen Gestaltung der Flusssohle nur ein möglichst tiefes 
Fnhrwaaser die beabsichtigte Auagleichung des Wasser- 
spiegels und die damit zusammenhängende ruhige und leicht» 
Steuerung der Schiffe erwarten lasse, so glaubte ich doch 
schon gelegentlich der im Februar 1887 an Ort und Stello 
vorgenommenen Projoctsrevieion die Notwendigkeit der 
Anfertigung eines Alternativ-Projectes betonen zu sollon, 
welches lediglich nur im Ange behält, die gegenwärtige 
Stromrinne längs des rechtsseitigen Ufers im Strudenkanal 
auf das Maß von 80 m zu erbreitern. 

Dieses Altornativ-Project wurde nun auch verfasst. 
Dasselbe umfassto die Absprengung des Bomben- und Wild- 
riss-Gehaeohela bis auf -im unter dem Nullwaaser-Niveau, 
die Herstellung des vorerwähnten Leitwerkes am links- 
seitigen Ufer und endlich die Regulirung des rechtsseitigen 
Ufers, sonach die Absprengung aller an demselben ge- 
legenen Felsenriffe und des Kellerockes. Das Waldwasaer- 
Gehaechel mit Ausnahme einzelner am rechlsseitigen Rande 
gelegener Klippenpartien sollte hingegen in seinem der- 
maligen Bestände verbleiben. 

Die Ausführung dieses abgeänderten Pro- 
jecte« war mit rund 384.000 fl. 

veranschlagt, wovon die Felsensprengungen ober 
dem Wasser, aammt Verführung und Üoponirung 
des Materialee den Betrag von rund ... 28.000 fl. 
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die Felsensprengungen unter dem Wasser, 
sammt Ausräumung und Versicherung des 

Oeateines den Betrag von rund 305 000 fl. 

die ergänzende Beschaffung des nöthigen Stein- 
bedarfe« für das linksseitige Leitwerk rund . 27.000 fl. 
and die übrigen Herstellungskosten mit In- 
begriff der Bauleitung und den unvorher- 
gesehenen Auslagen den Restbetrag von . . 24.000 fl. 



Es lagen sonach im Jahre 1887 zwei vollständig aus- 
gearbeitete Projecte für die Kegulirung des Donaustrudens 
vor, denen übrigens auch in den vorliegenden Plänen ent- 
sprechende Darstellung gegeben erscheint 

Indem ich nun auf den vierten Theil meines Vor- 
trages auf 

IV. Die Wahl des Ausführung* Projectes im 
gründung 

übergehe, sei es mir gestattet, bevor ich die 
übrigen Anträge bespreche, zunächst nur noch beide 
erwähnten Projeote näher erörtern und deren Vor- und 
Nachtheile untereinander vergleichen tu dürfen. 

Zunächst ist es nun der große Unterschied des 
Bauaufwandes, der dem prüfenden Auge sofort entgegen- 
tritt. Während die Herstellung einer StrudenfahrstraOe von 
beschränkter Breite das Erfordernis von 364.000 fl. erheischt, 
beläuft sich die ausgewiesene Kostensumme des Projectes, 
das die Aussprengung der Stromschnelle in ihrer ganzen 
Breite proponirt, auf 742.000 fl., also nahem auf den 
doppelten Betrag. 

Allerdings wäre eine klippenfreie Schifffahrtsstraße 
mit genügend tiefem Fahrwasser, ausgeglichenem Wasser- 
spiegel, behobenen Gegenströmungen, welche die ganze 
Strombroite am Struden umfassen würde, von unverkenn- 
barem Vortheil. 

Nun sind es aber nicht so sehr finanzielle, als vielmehr 
technische Bedenken, welche sich der Ausführung eines 
derartigen Projectes entgegenstellen und zugleich durch die 
geschichtlichen Angaben über diese Reguliruogsangelegen- 
heit ihre Begründung finden. 

Wie bereits bemerkt, hat die in den Jahren 1855 bis 
1866 mit dem Aufwände von Ober 200.000 fl. angestrebte 
Vertiefung des Wald wassere nicht zum Ziele geführt, sondern 
die Notwendigkeit ergeben, neuerliche Sprengungen im 
Strudenkanale schon im hierauf folgenden Jahre vorzunehmen 
und unter Verzichtleistung auf die angestrebte Trace den 
seit Jahrhunderten in diesem Kanäle bestehenden Schiffs- 
weg zu verbessern. Wenn es aber damals Mangels der 
uothigen Wassermenge nicht gelungen war, zwei entsprechend 
tiefe Fahrstraßen herzustellen, wovon die eine 30 m und 
die andere 37 m breit war, beide zusammen also 67 m Breite 
zu umfassen hätten, um wie viel weniger dürfte es erreich- 
bar sein, in dieser Stromstiecke jetzt einen Schiffsweg zu 
eröffnen, welcher an oinzolnen Stellen bis zu 140 m. im 
Minimum aber 100 m breit sein und die Beseitigung sämmt- 
licher den Wasscrabfluss dermalen verzögernden Hindernisse 
erfordern würde. 



Die ungenügende Fahrwaesertiefe im Struden ist be- 
kannt; Stromsehnellen mit mangelnder Fahrwassertiefe durch 
die Vertiefung des Flussbettes schiffbar zu machen, bedingt 
aber wegen der damit «UBnmmpnhänt;eniion WasBerspieed- 
senkung naturgemäß die Concentration der vorhandenen 
Wassermenge und wird in solehen Fällen jede Fahrbett- 
erweiterung von einer den Endzweck benachteiligenden 
Wirkung sein, ja eventuell sogar die Qefahr nicht an»- 
schliessen, hiedurch den Schiffe weg, anstatt ihn zu ver- 
bessern, geradezu unpraktikabel zu machen. 

Der bestätigende Fingerzeig, welchen in dieser Rich- 
tung die Vorgeschichte der O reiner 8truden-Correctione- 
arbeiten gibt, lässt deutlich genug erkennen, dass die 
letzteren dort, wo sie unter strenger Einhaltung des vor- 
stehenden Grundsatzes — wenn auch mit dem Aufwände 
geiinger Mittel — unternommen worden sind, immer zu 
dem gewünschten Resultate führten. Wo es sich also, wie 
dies thatsächlich im Struden der Fall ist, um die Vertiefung 
der Wasserstrasse als erste Vorbedingung einer möglichen 
Schifffahrt handelt, muss jede Wasserzerepülterung thunlichst 
hintangehalten und die Fahrbettbreite auf das notwendigste 
Maß, unter sorgfältiger Vermeidung alles L'eberflüssigen 
umsomehr beschränkt werdon, als hier zugleieh die Ver- 
besserung der Fahrtrichtung eine teilweise Abräumung des 
Kellereckes unter allen Umständen erfordern und dadurch 
eine weitere Vermehrung der Wasserspiegelsenkung, sowie 
eine Verkürzung der Stromschnelle im Gefolge haben wird. 

Aus diesen Erwägungen musste daher das Project der 
die ganze 8trombreite umfassenden Ausräumung des Btrudens 
fallen gelasson und sich jener Alternative zugewendet werden, 
welches eine Verbesserung der Sehifffabrtaverhältnisse durch 
Regulirung des oigeutlichen Strudenkanales anstrebt. 

Die mit diesem Project o vorgeschlagene Kanalvertiefung 
wird beim Niederwasser, also zur Zeit, wenn sie am not- 
wendigsten ist, zusammenfassend auf die Wassermenge 
wirken, und ist auch der mit 3 m unter Null beantragten 
Aussprengungstiefe deshalb beizupflichten, weil diese Aue- 
sprengung selbst bei einer nicht unbedeutenden Senkung 
des Wasserspiegels und theilweisen Ausgleichung der durch 
die unregelmässige Gestaltung der Fluassohle bedingten 
unregelmässigen Strömung eine ausreichende Fahrwasser- 
tiefe erwarten läset. Endlich kann auch der in diesem Pro- 
jecte beantragten Wegräumung des gegenwärtig die Schiff- 
fahrt am moisten bedrohenden Bomben- und Wildriss- 
Gebächels , wie auch der Correction der rechtsseitigen 
Uferlinie in Verbindung mit der Abuprengung aller an 
diesem Ufer liegenden und vorspringenden Felsriffe und 
namentlich der Kellerecke nur zugestimmt werden. 

Wenn schon aus diesen Beweggründen die zustimmende 
Haltung der Staatsverwaltung zu dem in Rede stehenden 
Projecte vollkommen gerechtfertigt erscheinen dürfte, so 
enthält dasselbe doch noch einen weiteren unschätzbaren 
Vortheil, nämlich den der Gewährleistung des sicheren Er- 
folges. Dieser Vortheil ist um so höher in Anbetracht des 
UmsUndes zu veranschlagen, als die bestehende *>nz un- 
regelmäßige Beschaffenheit des Flussbettes eine selbst nur 
angenäherte Berechnung der durch diese Regulirung zu 
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nrwartenden Waesarspiegeleenkung, dar Geschwindigkeit and 
des Gefälle« ausschliesst. 

Selbstverständlich setzt die Verwertung dieses Vor- 
tbciles dio unausgesetzte Beobachtung und Verzeichnung 
der durch dieselben hervorgerufenen hydrotechnischen Ver- 
hältnisse voraus, da die hiebet gewonnenen Resultate nicht 
nur von mallgebenden Einfluss auf die Ausdehnung dieser 
Arbeiten, sondern auch als sichere Grundlago zu erachten 
sind, um die Wirkungen der einzuleitenden Mallnahmen 
vorher bestimmen, und dadurch die aufzuwendenden Bau- 
kosten nutzbringend und erfolgreich verwenden zu können. 

Dieser Rücksicht ist es nun auch zuzuschreiben, dass 
weder die Nothwendigkeit der mit diesem Projecte in Aus- 
sicht genommenen Ausräumung des rechtsseitigen Randes 
des Waldwassergesteines, noch die beantragte Herstellung 
eines linksseitigen, oberhalb der Einmündung de« Giessen- 
baches anzulegenden Leitwerkes schon im gegenwärtigen 
Momente als hinlängliob erwiesen , sondern vielmehr als 
empfehlenswert erkannt wurde, die Entscheidung über die 
Ausführung dieser Arbeiten jenem Zeitpunkte vorzubehalten, 
in welchem die Wirkung der im Strudenkanal vorzunehmen- 
den Sprengungsarbeiten bekannt sein nnd also genügendes 
Beobachtungsmaterialo vorliegen wird, uro die Regulirung 
im Ganzen begrenzen und ein eventuell herzustellendes 
Leitwerk am linken Ufer mit aus der Erfahrung entnom- 
mener Sicherheit anlegen zu können. 

Oer Einwurf, dass durch diese Verschiebnug der Leit- 
werksherstellung bedeutende aus den Sprengungsarbeiten 
gewonnene Steinmassen nicht gleichzeitig mit ihrer Ge- 
winnung auch wieder zur Verwendung gelangen können 
und eine geeignete Ablagorung, bezw. eine Dnppelbewegung 
dieser Materialien vorhergehen müsse, um sie im Bedarfs- 
falle bei dem eventuell erforderlichen Concentrirungsbau 
dieser Stromstrecke oder auoh für andere Regnlirungsbauten 
an der Donau der Verwendung zuzuführen, dieser Einwurf 
vermochte selbstverständlich die entwickelte Motivirung 
nicht zu erschüttern, weil auch der Preis des neu zuzu- 
führenden Materiales nicht höher ist, als der aus der Spren- 
gung gewonnenen. Bei dieser Gelegenheit wurde auch die 
Krage ventilirt, ob diese Materialien nicht zur Ausfüllung 
der bedeutenden, stellenweise sogar über 10 m reichenden 
Flusstiefen dieser Stromstrecke verwendet werden sollton 
und die Ausführung einer derartigen Maßnahme wegen der 
dort vorkommenden heftigen Strömung zwar bezweifolt, 
doch des Versuches wert erachtet. 

Einen anderen Einwurf, der aber das Project in seiner 
Qesammtheit betrifft, kann ich doch mit Stillschweigen hier 
nicht übergehen. Es ist nämlich der, dass dieses Projeot 
die Regalirungsangelegenheit mit einer gewissen vorgefassten 
Meinung in jenen Geleisen weiter zu führen beabsichtigen 
soll, die diesfalls von jeher eingehalten wurden, bozw. dass 
dasselbe auf ererbten Vorurtheilen fassend, bessere Lösun- 
gen verwerfe. Dieser Vorwurf wurde ohne Beweisgrund und 
ohne Folgerung hingestellt und mir obliegt demnach nichts 
anderes, als denselben ebenso einfach, aber entschieden 
zurückzuweisen. 

Uebrigens kenne ioh keinen Lebensberuf, welcher 
weniger von vorgefassten Meinungen und ererbten Vor- 



urtheilen befangen wäre, als den des Ingenieurs. — Wissen 
und Können charakterisirt sein ganzes Streben: ja noch 
mehr, er muss in jeder Lage seiner Thätigkeit wissen, was 
man kann, und können, was man weiß, wobei das Erstem 
jede Meinung und jedes Vorurtheil, das Letztere jedes 
innere nnd äussere Hindernis des Vollführens aussohliesst. 
Indem ioh Sie, meine Herren, nochmals versichere, dass ich 
den Wahlspruch: Wissen und Können hochhalte, brauche 
ich Sie wohl nicht erat zu versichern, dass er allein die 
Grundlage dieses Projectes bildet, das von dem besten Er- 
folge begleitet sein möge. 

[ioginnend mit jenen Arbeiten, welche die Verbesserung 
der Schifffahrt am Struden zunächst am dringendsten bedarf, 
soll diese Regulirung, gestützt auf die anzustellenden Beob- 
achtungen, Messungen und Berechnungen, allmälig fort- 
schreitend an Aasdehnung gewinnen. 

Misserfolgen bezüglich der eingeleiteten Maßnahmen 
erscheint im Vorhinein vorgebeugt und ist die allgemeine 
Zustimmung aller betheiligten Interessenten umsomehr zu 
erwarten, als auch der Bauvorgang stets den dringendsten 
Bedürfnissen zur Vorbesserung der SchifFfahrtsverhiltnissu 
Rechnung su tragen und die Behebungsmittel, sowie ihre 
Folgen leicht zu übersehen vermag. 

lob komme nun zur Besprechung der übrigen Anträgo 
und muss zu diesem Theile meines Vortrages einleitend 
bemerken, dass es wünschenswert erschien, die Wünsche 
und Ansichten der an der beabsichtigten Stromregalirung 
zumeist betheiligten SehiHTahrts-Intercssenten noch vor end- 
giltiger Entscheidung dieser Angelegenheit kennen zu lernen. 
Es wurde zu dem Zweck für den 20. und 21. Februar 1888 
eine Enquete nach Linz einberufen, und dort den Theil- 
nehmern an derselben freigestellt, ihre Wünsche und An- 
sichten, sowohl in Bezug auf die Ausdehnung der Regulirung, 
wie auch auf den einzuschlagenden Bauvorgang und auf 
die Bauzeit kundzugeben. Diesem Rufe folgend, kam es an 
den bezeichnenden Tagen zu Berathungen, an welchen nebst 
meiner Wenigkeit, Delegirte der D. - R.-Commission, der 
betreffenden Landesbehörden, die Schifffahrtsinteressenten 
und einige von den Letzteren berufenen Experten thoil- 
nahmen. 

Obschon unmittelbar nach dem Zusammentritt dieser 
Commission das Regulirungsproject den anwesenden Dele- 
gaten erklärt, und zugleioh dargelegt worden war, welche 
Motivo der Verfassung desselben als Grundlage dienten, 
so kennzeichneten die Schifffuhrtsinteresseoten, welche der 
Zahl nach in der Versammlung die Majorität bildeten, doch 
dem gegenüber ihren Standpunkt sogleich dahin, dass sie 
die Behebung der Strudeohindernisse doch nur im Zusammen- 
hang mit jenen großartigen Donau-Regulirungsarbeiten be- 
trachten können, welche nunmehr seit fast zwei Jahrzehnten 
im Zugo sind, und in Bälde zum Abschluss gelangen werden, 
welche den bedeutenden Aufwand von 50 Millionen Gulden 
beanspruchen, und die gesammten Schifffahrtsverhältnisse 
theils schon verbessert haben, oder in nächster Zukunft 
wesentlich umgestalten werden. 

Es müsse demnach die ganze Strompartie des Struden 
auch auf jenen Grad der Sehiffbarkeit gebracht werden, 
und genügendes Fahrwasser vorhanden sein, um das flotte 
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Durchgehen grofier Tancreizflge in beiden Richtungen tu 
ermöglichen und den Bau groß dimensionirter tragfähiger 
Fahrzeuge, Dampfer und Schlepper zu begünstigen; selbst- 
verständlich müsse die Strudensperre entfallen, und daa 
nahe Zusammenfallen so ausgesprochener Contracurven 
unbedingt beseitigt werden. 

Nachdem durch die Beibehaltung der gegenwärtigen 
Schiffahrtslinie eine gute und befriedigende Lösung de« 
vorliegenden Problems aber nicht au erhoffen sei, müsse 
dahin getrachtet werden, die Schilffahrt künftighin in den 
Hössgang xu verlegen. 

Diese Traeeverlegung sei seit jeher von den Schiff- 
fahrtsinteressenten angestrebt worden, weil eben nur da- 
durch die soharfon Gegencurven zu beseitigen, die bestehende 
Strudensperro, wenn nicht ganz aufgehoben, so dooh durch 
eine einfache Wahrschau zu orsetzen, die Entwicklung des 
Schiffsbaues au fördern, die Kottenschifffabrt zu ermöglichen 
und endlich durch die so erzielten Erleichterungen des 
Verkehres dann endlich auch die Möglichkeit geboten sein 
würde, jene Transportpreise zu bieten, welche von der 
öffentlichen Meinung in so berechtigter Weiso angestrebt 
werden. 

Die technische Schwierigkeit der Eröffnung des Höss- 
ganges wurde zwar als eine bedeutende bezeichnet, anderer- 
seits aber der Meinung Ausdruck verliehen, dass der hier- 
durch zu erzielende Erfolg doch damit im günstigen Ver- 
hältnisse stehen würde. Der Zustand des Flussbettes im 
Hössgang sei für einen großen Theil seiner Länge fast 
unzweifelhaft sIb ein goter anzunehmen, die gegenwärtig 
im Hössgange abgelagerten Schottermassen würden ohne 
Gefahr und nennenswerte Beseitigung, sei es nun durch 
die Kreit des Wassers, oder auf künstliche Weise unter- 
halb des Strudens in dem Oebirgsdefite oder sonst wo, 
vielleicht geradezu zum Vortheil für die Schifffahrt zu 
deponiren sein. 

Mit der Hössgangs-Eröffnung stünde allerdings auch 
der Abbau des Strudens im Zusammenhange, doch würde 
sich auoh das ohne bedeutende Störung der Schiff- 
fahrt durchführen lassen u. s. w. 

Geradeso wie Ihnen, meine Herren, seinerzeit von 
dieser Stelle aus zugerufen wurde : Hössgang« - Eröffnung 
die beste Lösung! Frisch zur That, fort mit angeerbten 
Vorurtheilen, gerade so wurde auch in Linz gesprochen. 

Daa Goaammt-Ergebnis der Enquete läßt sich kurz 
wie folgt zusammenfassen u. z.: 

1. In dem von den Schifffahrtsintoressenten und ihren 
Experten vorgebrachten Wunsch, die Grundbettsverhältnisae 
des Hössgange« einer eingehenden Untersuchung zu unter- 
ziehen, und die hieboi erzielten Resultate zur Aufstellung 
eines Projectes zu verwerten, welches unter gleichzeitiger 
Absperrung des dermalen im Struden bestehenden Schiff- 
fahrtawegea die Eröffnung des genannten Flusaarmea für 
Schifffahrtszwecke zum Ziele zu nehmen hätte ; dann 

2. in der Thatsache, dass das Regulirungsproject, welches 
im Struden eine 80m weite Fahrrinne herzustellen, und die 
Abrundung des sogenannten Kellorcckes zu bewerkstelligen 
bezweckt, unter der Vor ausse t zun g derUndurch- 
führbarkoit der Hössgang-Eröffnung, keine Geguor 



gefunden hat, indem weder einer der Schiffahrtsinteresaentcn, 
einachl. der von ihnen berufenen Experten, noch einer der 
übrigen Delegirten dieser Enquäte irgend ein Argument 
gegen die vorgeschlagene Art der Kegulirung anführte. 

Allerdinga gaben die Schifffabrtainternssenten ihr Urtheil 
über das letztere Project nur in Folge eindringlicher Auf- 
forderung des Regierungsvertreters bekannt, indem sie vor- 
erst orklärt hatten, hierauf nicht vorbereitet tu sein, ein 
Umstand, der zur Vermuthung berechtigte, dass von den 
Gegnern des Projecte« überhaupt nur die Hössgangs-Er- 
öffnung ohne Rücksicht auf das Regierungsproject anzu- 
regen, somit von ihnen gar nicht dio Bekanntgabe dee 
diesbezüglichen Gutachtens beabsichtigt war. 

Durch diesen von den Qegnern in der Enquete ein- 
genommenen Standpunkt wurde sonach der Zweck der 
letzteren, die Wünsche der Schifffaitrtainteressenten über 
das Project der Strudentrace in nautischer Beziehung zu er- 
fahren, umsomehr vereitelt, als der Einberufung dieser 
Enquete doch nichts ferner als die Absicht liegen konnte, 
daa Regulirungsproject von den Schifffahrtsinteressenten in 
rein hydrotechnischer Richtung, oder wohl gar hinsichtlich 
der Wahl der Trace, überprüfen zu lassen. 

Die Sonderintoreason von Privatunternehmungen sind 
eben selten oder wohl gar nicht geeignet, grofo. im öffent- 
lichen oder Staatswohl gelegenen Ausführungen maßgebend 
zu beinfluaaen. Auch geht es durchaus nicht an, die Struden- 
regulirung vom rein technischen Standpunkte etwa mit 
einzelnen von Schifffahrta-Unternehmungen übernommenen 
Privatverpflichtungen, sowie mit jener der Kettenlegung 
oder mit irgend einer Tarifpolitik verquicken zu wollen. 

Es ist unbestreitbar, das« für die Kegulirung einzelner 
Stromstrockon nebst den von der Natur gebotenen und 
hiebei zu überwiudomlen Schwierigkeiten, die vorwaltonden 
Bedürfnisse, im Vergleich zu den finanziellen Erwägungen 
und die Verhältnisse des Stromgebietes im Allgemeinen, 
nicht aber territoriale Eintheilungen oder Ländergrenzen 
maßgebend sind. Nachdem man aber die Katarakt« der 
unteren Donau lediglich aus ökonomiechen Rücksichten für 
die Passirbarkcit nur eines Schiffazuges zu regnliren beab- 
sichtigt und das flotte Durchgehen großer 8chiffszüge in 
beiden Richtungen sogar zunächst der Strommündung, wo- 
selbst doch dio größte Verkehrsdichte vorauszusetzen ist 
nicht ermöglicht werden wird, so mangelt der geäusserten 
Ansicht, dass die Strompartio des Strudons auf jenen Grad 
der Schiffbarkeit gebracht worden müsse, wie ihn der übrige 
Stromlauf im Bereiche der österreichischen Donau nach 
fertiggestellter Regulirung besitzen wird, in ihrer Begrün- 
dung, die Schifffabrt deshalb künftighin in den Hössgang 
zu verlogen, schon von vorneherein jede innere Berechti- 
gung. Der Struden bildet eben den Kataract der oberen 
Donau, und dass gerade an dieser Stelle, welche seit Jahr 
hunderton kaum schiffbar gewesen war, gegenwärtig die 
Kreuzung großer Schiffazügo ein unabwendbares Bedürf- 
geworden sein soll, dürfte zu bezweifeln und die entgegen- 
gesetzte Anschauung berechtigt sein, dass, um derart gün- 
stige Verhältnisse möglicherweise dort zu schaffen, doch 
zunächst der erforderliche Bauaufwand mit dem dadurch 
eventuell orzielbaren Erfolg in Vergleich zu ziehen kommt. 
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Dieto vorgeschlagene Schiiffahrtsverlegnng wArde iu- I 
niehat eine Untersuchung der Untergrundsverh&ltnisae de* 
Hössganges erfordern, welche, insoferne ihr irgend ein 
Wert für die Projeotsverfassung und die Ko»tenermittlang 
zukommen toll, eine sehr eingehende «ein müssta. Bohrungen 
könnten hierbei nioht zur Anwendung kommen, weil mit 
Bohrwerkzeugen »ich nur achwer unterscheiden nnd höchst 
unsicher kongtatiren Hesse, ob unter der Oberfläche dea 
Terrains die Anbohmng gewachsenen Felsens oder größerer 
Geschiebestücke stattgefunden habe. Daa Eintreiben von 
Röhren würde mit HückHicht auf die UngleichmäBigkeit 
des zu durchfahrenden Bodens, sowie in Erwägung der 
gegen die Vornahme von Bohrungen angeführten Gründe 
gleichfalls bedeutenden Schwierigkeiten unterliegen. Es | 
bliebe daher nichts anderes übrig, als Schächte zu diesem 
Zwecke bergmännisch abzuteufon, oder eiserne entsprechend 
weite Rohre in einer bei der sogenannten Drunnen- oder 
Oaisson-Fundirung üblichen Weise zu vorsenken. Dio beiden 
letzteren Sondirungs-Methoden, welche die Möglichkeit des 
Gelingens für sich haben, erheischen jedoch einen sohr 
grossen Kostenaufwand, welcher weniger durch die Un- 
regelmäßigkeit des zu durchfahrenden Bodens, als vielmehr 
durch den weiteren Umstand bedingt erscheint, dass diese 
Arbeiten unter stetigem und bedeutendem Wasserandrange 
und in großer Ausdehnung bewerkstelligt werden müssten. 

Die Abtoufnngsschächto hätten einen Querschnitt von 
etwa 2— 3f«* und eine durchschnittliche Tiefe von 6-lOm 
zu erhalten. Nachdem die Länge dea Hössganges rund 
800 w, seine Breite rund 150m, somit die mittelst Quer- 
profilen zu untersuchende Fläche 120.000 m 8 beträgt, so 
würde dio Untersuchung der Untergrund Verhältnisse, voraus- 
gesetzt, dass auf rund 800 hi* Oberfläche nur eine Son- 
dirungsstolle entfiele und eine Abteufung incl. der Zim- 
merung, Wassorschöpfung, eventuellen Sprengung etc., oder 
eine Rohrversenkung in Summa rund 400 fl. kostete, einen 
Betrag von zum Mindesten (iO.OOO fl. oder ungefähr schon 
den fünften Theil des projectsgemäfl für die Strudenregulirung 
präliminirten Aufwandes erfordern. 

Hiebei ist aber nioht ausser Acht zu lassen, dass es 
mit diesen Erhebungen, sie mögen nun wie immer ausge- 
fallen sein, voraussichtlich noch keineswegs sein Bewenden 
gehabt bütle. Einerseits würden sie in der That zu apho- 
ristisch gewesen sein, um ein vollständiges Project darauf 
basiren und die bezüglichen Baukosten mit Sicherheit 
daraus ermitteln zu können, andererseits aber würden die- 
selben, wenn ihr Resultat ein der Benützung des Höss- 
ganges minder günstiges geweson wäre, unter den obwal- 
tenden Verhältnissen als ungenügend bezeichnet und würde 
neuerdings das Verlangen nach deren Vervollständigung 
und weiteren Ausdehnung gestellt worden sein. 

Ob also der Untergrund als günstig oder, wie dies 
durch den Augenschein, der geologischen Terrainbildung, 
durch Gedenkzeugen und vorgefundene Aufnahmen nahe- 
gelegt ist, als Klippen- und Felsen reioh würde erhoben 
worden sein oder nioht, das war für die Sachlage schon 
deshalb ganz gleichgiltig, weil die Ausführbarkeit 
der Hössgangs-Variante vom technischen Standpunkte doch 
überhaupt zugestanden werden rouss und dieses Zugeständ- 



nis schon allein den Gegnern des Regieren gs - Projectes 
genügt hätte, die Durchführung ihres Antrages zu verlängern, 
obwohl der Ausführbarkeit allein nicht die geringste Beweis- 
kraft für die Zweckmäßigkeit der zu wählenden Trace bei- 
zumessen, vielmehr die Art dor Regulirung stets als von der 
Natur des Stromes abhängig zu erachten ist. 

Aus einer oberflächlichen Vergleichung der vorliegenden 
Aufnahmen des Hössganges vom Jahre 1836 und 1837 mit 
jenen des Jahres 1887 und 1890 ergibt sich die wesent- 
liche Zunahme seiner Verlandnng, welche sogleich Zeug- 
nis der ihm innewohnenden Tendenz zur Verschotterung 
gibt. Diese Tendenz steht mit der Situation des in Rede 
stehenden Stromaimes im Zusammenhange und ist haupt- 
sächlich auf die Lage des Rabensteines zurückzuführen, 
welcher gleichsam als Buhne vorgebaut, die Wirkung einer 
solohen ausübt, daher den Stromstrich in den Struden ein- 
führt und die Verlandung des Hössganges verursacht. 

Die Verwendung des Hössganges zu Scbifffahrts- 
zwecken bedingt demnach zunächst demsolben die Tendenz 
der Verschotterung durch entsprechende Beseitigung des 
Rabensteines zu benehmen und dio gewaltsame Waaserein - 
leitung in den Hössgang durch die vollständige Verbauung 
des Strudens mittelst eines Abschlusswerkes von imposanten 
Dimensionen zu erzwingen, welches den dort beträchtliche 
Tiefen aufweisenden Donaustrom in nahoau senkrechter 
Richtung und in seiner ganzen Breite zu durchschneiden 
und aus Sicberheitsrüoksiobten für die SchiflTahrt auch sein 
Hochwasser-Niveau zu überragen hätte. 

Trotzdem könnte aber die Ausräumung dea verschot- 
terten Hössganges nicht etwa der natürlichen Kraft des 
Wassers überlassen werdon, weil ganz abgesehen von den 
unberechenbaren Nachtheilen oiner ziolloeon Abschwemmung 
des so bedeutenden, annähernd mit rund 70.000 »i s berech- 
neten Anachotterungs-Materialea, nicht nur die Schifft'» nn 
eino Unterbrechung auf lange Zeit, sondern auch die an 
und für sieb sehr schwierige Herstellung des vorerwähnten 
Abschluss werkes unabsehbaren, durch eventuelle Hinder- 
nisse in der Hössgangsvertiefung und durch den Aufstau 
eintretender Hochwässer hervorgerufenen Gefahren und 
sonstigen Zufälligkeiten ausgesetzt worden würde und end- 
lich der Erfolg eines derartigen Unternehmens, trotz voraus- 
gegangenen Aufwandes einor so hohen Geldsumme doch 
immer ein zweifelhafter wäre. 

Die künstliche Aushebung des Hössgang -Profiles, 
welche nur während einer mehrjährigen Ausführungszeit 
veranlasst werden könnte, würde dagegen der Inangriff- 
nahme des Abschlusswerke» voranzugehen haben und zur 
Sicherung des bezüglichen Arbeitsfoldes gegen Uober- 
fluthungen und damit in Verbindung stehende neuerliche 
Verschönerungen, die interimistische Absperrung des Fluss- 
armes mittelst eines gleichfalls die Hochwasser überragenden 
Werkes erfordern. 

Wird nun die Aushebung des schweren Schotter- 
materUles, seine Gewinnung aus nicht unbedeutenden 
Tiefen, verbunden mit Sprengungen im grollen MaB- 
stabe, dann dio riesigo Massenbewegung in Ermanglung 
geeigneter Deponirungsplätze, ferner die Schwierigkeit der 
Herstellung eines waaserdichten Abschlusswerkes von so 
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bedeutenden Dimensionen, die Veranlassung interimistischer 
Vorkehrungen und der mögliche Eintritt von Zufälligkeiten in 
Erwägung gezogen, welch 1 letztere nicht nur ganz unvor- 
hergesehene financielle Erfordernisse, »ondern auch die Ver- 
zögerung der Fertigstellung überhaupt und sogar den Ver- 
lust an Aufwand und Arbeit für die in Heratellung begrif- 
fene oder zum Theil hergestellte Correction herbeizuführen 
geeignet sind, so kann nur den von den Experten gelegen- 
beltlieh der Enquete gemachten Aussprüchen, dass sich die 
durch die Hössgangs-Variante dargebotenen Bauschwierig- 
keiten blos mit ausscrgewöhnlichen Mitteln werden über- 
winden lassen, und dass hiehei aus dem unglücklichen 
Zusammentreffen misslichor Umstände loicht eine fatale 
Lage für die Baudurchfübrung resnltiren könne, rückhalts- 
los beigepflichtet werden. Auch darf nicht übersehen werden, 
dass durch eine Beschädigung des Abschlussdammes nioht 
nur dieser seiner Zerstörung und der ausgehobene Höasgang 
dann wieder seiner Vorschotterung preisgegeben, sondern 
auch das ganze Regulirungawerk in Frage gestellt sein würde. 

Zunächst würden also die Hankosten für die Hössgangs- 
trace auch -bei glücklicher Lösung der diesfälligen Frage, 
jene der projectirten Slrudenstrasee voraussichtlich nahezu 
um das Acht- bis Zehnfache übersteigen. 

Ferner wäre der beabsichtigte Erfolg bei der ersteren 
ein zweifelhafter und erst mit der gänzlichen Bauvollendung 
zu gewärtigendor, wahrend derselbe sich bei der letzteren 
als absolut gesichert und jeder einzelnen Aufwendung un- 
mittelbar folgend annehmen läßt. In dem einen Falle würde, 
wie vorerwähnt, der allfftllige Verlust des verausgabten 
Aufwandos in's Auge zu fassen, im anderen hingegen sogar 
mit jedem Theilu der erfolgten Aufwendung die sofortige 
Erreichung des damit beabsichtigten Zweckes zu erzielen 
sein- Endlich würde die Hössgangseröffnung eino möglichst 
beschleunigte und ununterbrochene Bauausführung erfordern, 
der Bau im Struden es hingegen gestatten, beliebig unter- 
brochen, und ohne Verursachung größeren Schadens in 
späteron Zeiten fortgesetzt zu werden. 

Dieso schwerwiegenden Momente lieSen es daher nach 
reiflicher Prüfung und Erwägung der Vorlagen als ent- 
schieden unrathsam erscheinen, auch nur den geringsten 
Aufwand dem Zwecke der Hössgangseröffnung zuzuwenden 

Der Umstand, dass den dargelegten Bedenkon in der 
Enquete eine geringere Bedeutung beigemessen, und die 
Schwierigkeiten der Eröffnung dieses Stromarmes immer 
noch proportional dem zu erreichenden Erfolge anzusehen 
befunden wurde, läßt deutlich erkennen, dass den Schiff- 
fahrtsiiitcreasontou sowohl die finanzielle Seite ihres An- 
trages, sowie auch die Verantwortung über dessen Gelingen 
ganz gleichgiltig gewesen war. Nachdom denselben immerhin 
in nautischer, weniger aber in buutochniechor Beziehung 
ein competentes ITrtheil zukommt, müssen nunmehr auch 
dio A T oriheile, welche der eröffnete llosBg.nig dem Schiffs- 
verkehr voraussichtlich bieten würde, in Ueberlegung ge- 
zogon, und »oll diesfalls vorerst die Krage beantwortet 
werden, welche muthinaßliche Breite diesem Schifffahrts- 
wege gegeben werden könnte, um hei den niudrigeten 
Wasserständen dem Verkehre tiefgehender Fahrzeuge eine 
entsprechende Fahrwassertiefe darzubieten. 



Diese Breite resoltirt ans der nachfolgenden, ange- 
nähorten Berechnung mit 115 m, zum Behufe welcher Be- 
rechnung die den kleinsten Wasserständen entsprechende 
Abflusamenge mit 600m a , die Länge des H&ssgangea mit 
950 m, »ein Gefälle mit 12 m, und endlich die Fabrwasaer- 
tiefe, analog jener im Strudenregulirungsprojecte, mit 3 m 
unter dem Nullpunkt des Greiner-Pegels 
wurde. 




Mit R = l wird y = ' '7 



Q Wassermenge. F — benetzte Fläche, r = Ge- 
schwindigkeit, b = Profilbreite, t = Wasaertiefe, S — 

f 

hydraulischer Radius = -p — - 



h - Gefälle, / = Länge. 
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f,O0 = Ä.25.37 | r 2-5.i? 
/, = fi ^- 115m 

Es bedarf wohl keiner Rechtfertigung, dass bei dieser 
Berechnung nicht die denkbar gunstigsten Orundbettver- 
hältnisso vorausgesetzt wurden, nachdem solche weder von 
den Experlen der Donau -Dampfuchifffahrts- Gesellschaft, 
noch Ton den Schifffahrtsintercssenten behauptet worden 
sind; aber selbst wenn das Flussbott dieses Donauarmea in 
geringerem Maße unregelmäßig, zackig und zerklüftet sein 
sollte, als jenes in Struden, so ergibt sich doch noch aus 
vorstehender Berechnung, dass die im Hössgange zu erzie- 
lende Fahrwegbreite, diejenige welche im Struden erreichbar 
ist, überhaupt nur wenig abertreffen könne, und demnach 
auch die Möglichkeit der Kreuzung großer Schiffszüge im 
regtilirten Hössgange, sowie die Entbehrlichkeit einer soge- 
nannten Sperre immer noch höchst problematisch bleibt. 

Nachdem dio Curve beim Rabenstein ungefähr joner 
beim Kellereck entspricht, und die zur Expertise einbe- 
rufenen Fachautoritäten für die Befahrung des Ilössganges 
die Aufstellung einer sogenannten „Wahrwache" als not- 
wendig erklärten, so würde künftighin der gegenwärtig so 
sehr beklagten Strudensperre, dio Hössgangssperro in der 
Gestalt einer „Wahrwacho" oder einer »Wahrschau* gegen- 
überstehen, somit in dieser Beziehung dieselben Verhält- 
nisse bestellen würden, wie sie von den Schifffahrts- 
interessenten gegenwärtig in der Strudenfahrstrasse »o sehr 
als nachtheilig geschildert werden. 

Was ondlich die Gofiillsverhältiiisse betrifft, so ist 
es wohl jetzt schon alu Thatsiache allseitig anerkannt, das« 
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dictelbun im Strudcn wegen «einer größeren Länge gewiss 
nicht ungünstiger als im HöMgange «ein würden. 

Selbstverständlich mu*> der auf Schätzung beruhende 
Retrag von 1,200.000 ff., welcher bisher als ausreichendes 
Erfordernis für die Realisirung der Höesgangseröffnung in's 
Auge gefasst wurde, schon deshalb als viel zu gering be- 
zeichnet werden, weil bei Aufstellung des b«züglichen ge- 
nerellen Projectes dem Donauubschluaawerke nicht jene 
Budeutung zugemessen wurde) welche dasselbe beansprucht, 
ferner die während der Ilöesgangsaushebung nothwendige 
interimistische Absohliessung dieses Flussarmes nicht berück- 
sichtigt wordon ist. 

Ein Bauaufwand von 2'/ s bis 3 Millicnen würde, selbst 
unter der Annahme nicht besonders ungünstiger Verhält' 
nisse für die Schiffbarmachung dieses Stromarntes kaum 
geuügon, und müaete ein derartig hoher Aufwand für ein 
Wagnis, denn als solches ist die letztere unter allen Um- 
ständen zu betrachten, als umso unverantwortlicher 
bezeichnet werden, da mit einem Bruchtheil der hiezu er- 
forderlichen Bauaunime dieselben Yortheilo für die obere 
Donauschifffahrt, wie sie eben durch die Eröffnung dos Höas- 
ganges zwar erhofft werden, aber thatsächlich in Frage 
gestellt bleiben, durch die Regulirung des Struions emelbar 
»ein würden. 

Zum Schlüsse dieser Erörterung wären endlich noch 
die Motive zu beleuchten, welche den Staat zu einer so 
kostspieligen Herstellung wie die Hössgangseröffnnng ver 
anlasson sollen. 

Die öffentlichen Kundgebungen sagen diesbezüglich 
ganz ausdrücklich, dass die durch die Eröffnung des Höss- 
gangea zu erzielenden Erleichterungen des Verkehres die 
Möglichkeit ergeben würden, dem Handel und der Industrie 
jene Transportpreise zu bieten, welche von der öffentlichen 
Meinung in so berechtigter Weise angestrebt werden, und 
erklären zugleich an einer anderen Stelle, dass, wenn auf 
die Ausführnng der Kettenschifffahrt kein besonderes 
Gewicht zu legen wäre, das Regulirungsproject, bei dessen 
Verfassung wissenschaftlich und technisch correct vorge- 
gangen wurde, im Wesentlichen nicht anzufechten sei. 

Die fraglichen Qrflude sind daher in erster Linie auf 
die Verpflichtung der Kettenlegung, in zweiter Linie auf 
die Tarifpolitik zurückzuführen, und entspringen sonach der 
Collision von Interessen, welche drängen, einerseits Tarif- 
ermäßigungeu zu gewähren, und andererseits Antagecnpitulo 
zu erhöhen. Bautcchniscbo oder staatswirthschaftlichc Mo- 
mente, welche maßgobond bei dor Vorfassung des Regie- 
rungsprojectes geweson waren, liegen somit den gegen das- 
selbe aufgestellten Vorschlügen ferne, in deren Sinne viel- 
mehr dutch die Behandlungsart dieser Regulirungsfragc die 
Interessen des allgemeinen Wohles jenen einer Privatunter- 
nehmung untergeordnet werden sollten. 

Von diesen Gesichtspunkten aus verlieren die bezüg- 
lichen Vorschläge für die hier in Frage stehende Beurtei- 
lung der Projecte jeden sachlichen Werth, und muss zugleich 
nochmals betont werden, dass mit der Einberufung der 
Enquete nichts weniger als eine ausserhalb der Struden- 
regulirung liegende Berührung dieser Verhältnisse beab- 
siohtigt war. 



Es ist zweifellos, dass der Erfolg der KettenschiftTahrt 
auf der Donau mit einer guton Tarifpolitik innig zusammen- 
hängt, allein auf diesen Gegenstand des Weiteren einzu- 
gehen, kann nicht meine Aufgabe sein. 

Der Einführung der Kettenschifffahrt, sogar im un- 
regulirteu Struden, also derzeit schon, stehen durchaus keine 
unüberwindlichen Schwierigkeiten gegenüber, weil es sich, 
eine entsprechende Steuerfähigkeit der Schiffe vorausgesetzt, 
hierbei lediglich darum handelt, das Einhalten einer ganz 
bestimmten Fahrlinie auf einer relativ kurzen Strecke in 
genau bestimmter Weise zu sichern. 

Dem vorgenommenen Versuche, dessen Fortsetzung 
wegen eines Kettenbruches aufgegeben wordon war, mangelte 
nicht nur die nothige Auadauer zur Erreichung richtiger 
Resultate, sondern auch die Eigenschaft der Objectivität. 
Kettenbrüche kommen auch in vollkommen regulären Strom- 
strecken vor. Am Rhoin und anderen Flüssen fanden sich 
gleichfalls Stellen vor, wo Anfangs die Kette häufig gerissen 
ist und nunmehr, allerdings nach wiederholt unternommenen 
Versuchen, ganz entsprechend l'unctiontrt. 

Bemerkenswert erscheint übrigens auch noch, dass 
das Gutachten der zur Enquete Berufenen die Ausführbar- 
keit der Kettenschifffahrt gar nicht in Behandlung zog, was 
wohl den Schluss nahe legt, dass von ihnen darin kein Ar- 
gument zur Bekämpfung des Strudenprojectes erblickt wurde. 

Max Eyth, ein hervorragender Fachmann auf Hern 
Gebiete der KettenschiftTahrt, sagt in seinem auf den Struden 
bezugnehmenden Gutachten: 

„Die Kettenschifffahrt auf der kurzen Strecke von 
327 n», um die es sich handelt, ohne beträchtliche Kosten 
auazuführen, acheint über allem Zweifel zu stehen, nur darf 
nicht darauf bestanden werden, eine exeptionelle Aufgabo 
nur mit allbekannten und gewöhnlich gebrauchten Hilfs- 
mitteln überwinden zu wolleo. Initiative, Energie und der 
feste Wille, das Ziel zu erreichen, sind die ersten Vor- 
bedingungen dos Erfolges eines solchen Unternehmens.* 

Wenn aber die Möglichkeit einer Kettenschifffahrt im 
unregulirten Struden zugegeben und maßgebenderseits sogar 
behauptet wird, dass die Inaugurirung der lotztercn nur 
einen unbedeutenden Aufwand erheischen werde — mit 
welcher Sicherheit Ifisst sich ihre Ausführbarkeit dann orst 
im regulirten Struden und in Anbetracht der heute diesfalls 
gebotenen Hilfsmittel entgegensehen ? ! Zweifellns ist durch 
die Einrichtung der Kettenschifffahrt selbst im unregulirten 
Struden die Ueberwindung weit geringerer Hindernisse ge- 
boten, als durch die Hössgangseröffnnng. 

Durch me'ne Darlegungen glaube ich nicht nur die 
gegen das Regierungaproject erhobenen Bodenken, sondern 
auch alle für die Eröffnung de» Hössgange» vorgebrachten 
Motive widerlegt zu haben. 

Bei den übrigen Anträgen will ich mich nur noch 
kurz verhalten. 

Der Vorschlag einer Schleusen an läge war« nicht 
näher ine Augo zu fassen, du Niemand zu derartigen An- 
lagen in dem Falle greifen wird, wenn die SchiffTahrt im 
freien Strom und mit geringerem Aufwände mehr Erfolg 
versprechend erzielbar ist 
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Unbestreitbar würdo ein im Waldwasser hergestellter 
Kanal nicht zu unterschätzende Vortheile, insbesondere für 
den Ketten- und Dampfschifffahrtsvorkehr in sich vereinigen, 
denn durch ihn wäre es nicht nur ermöglicht, in dieser 
Stromstrecko eine gleichmäßige Fahrtiefe und einen mög- 
lichst gleichmäßigen Abflugs, sondern auch einen Schiffsweg 
in möglichst großer CurTe und von relativ geringstem Ge- 
falle zu erlangen. 

Was endlich die im Plane verzeichnete, durch die 
Insel Wöitb führende ideale Tiace betrifft, so würde die- 
selbe nebst den vorangefahrten Vorthoilen der Waldwasser- 
trace auch noch die güusligstcu Chancen für die Entbehr- 
lichkeit eines Signaldienstea in Bich schliessen. 

Da jedoch die Herstellung einer jeden dieser Traco 
mit der Ausführung bedeutender Uferbiutcn und nur mit 
den grössten Schwierigkeiten verbunden sein würde, so 
konnto an die Wahl einer solchen Lösung umsoweniger 
gedacht werden, als das hinzu erforderliche finanzielle Er- 
fordernis, von Bauorschweruisaen vollständig abgesehen, 
einen ganz enormen Betrag beanspruchen würde, dessen 
Verausgabung für diesen /.weck weder im Hinblick auf den 
an dieser Stelle jemals zu gewirtigenden Verkehr und 
noch weniger in Anbetracht des gegenwärtig dort zu be- 
wältigenden, gerechtfertigt werden könnte. Houte besteht 
ein derartiges Bedürfnis eben keinesfalls und wenn ein 
solches jemals eintreten sollte, würden mittlerweile die Zinsen 
des heute hiefür aufzuwendenden Erfordernisses wohl ge- 
eignet sein, derartige und vielleicht noch größere Unter- 
nehmungen zu verwirklichen. 

Ich komme nun zu dem letzten Abschnitt meines Vor- 
trages: 

V. ScblusstMmerkungen Ober Arbeltslnstallation und erzielten 
ArbeltafortftchrltL 

Wie schon bekannt, ist vorläufig beabsichtigt, durch 
die Regulirung der Donau am Struden für den Schiffsver- 
kehr eine Wasserstrasso herzustellen, welche eine nutzbare 
Breite von 80 m und eine Tiefe von .'! m unter dem am 
Strudener Pegel fixirton Nullwasser erhalten soll. Die 
Regulirung im Ganzen jedoch zu begrenzen und die Ent- 
scheidung darüber zu treffen, ob und an welchen Orten 
Leitwerke und sonstige Versicherungen anzubringen sein 
werden, wurde jenem Zeitpunkte vorbehalten, in welchom 
genügendes Beobachtungsmaterial über die Wirkungen der 
im Strudenkanal zu vollführenden Ausräumung vorhanden 
sein wird. 

Unter diesen Voraussetzungen bestehen nun die gegen- 
wärtig zu veranlassenden Hegulirungsarbeiten zunächst in 
der Abtragung des Bomben- und Wildrissgehächels, sowie 
in der Verbesserung der rechtsseitigen Uferlinien längs der 
Wörther-Insel. Sie umfassen nebst der Herstellung von 
rund 1000 m :i Trockenmauerwerk, ferner von rund 1000 m 1 
Stemwiirf und von ruud t>00 rti- l'liuster, die Abtragung von 
1000 m l quodorartigem Trockenmauerwerk und die Bewirkung 
von rund 33.000 wi ;l Felsensprengung, wovon rund 10,000 
auf Sprengungen ara Lande und '25.000m 3 auf Sprengungen 
entfallen, welche unter Wasser auszuführen kommen. 



Felsensprengungen sind daher die hier vorwiegend au 
vollführenden Leistungen. Insoweit dieselben bereit« bewirkt, 
fand Ccllulose-Drnamit ausschliessliche Anwendung. Die 
erforderlichen Bubrungen worden theils von Hand, theils. 
auf maschinellem Wege ausgeführt. Es stehen nur Spalt- 
zünder im Gebrauch, deren Entzündung durch die Bor n- 
hardt'sobe Zündmaschine veranlasst wird. 

Das hier zur Verwendung gekommene Diamantbohr- 
system bildet den interessantesten Theil der schon ent- 
sprechend fortgeschrittenen Sprengungsarbeiten und »oll 
deshalb des Näheren, aber nur in Kürze dargelegt werden. 

Dieses Bobrsjstom beruht auf dem einfachen Prinzip, 
ein an seinem untersten Ende mit Diamanten besetztes 
Hohlgestänge durch bestimmten Druck auf den Gesteins - 
boden zu pressen und dasselbe, um sein Einschicifen dort 
zu erzielen, in entsprechend rasche Umdrehung zu ver- 
setzen. Es gibt zwei Arten schwarzer Diamanten, dio 
hierbei gewöhnlich Verwendung finden und unter den 
Namon Carbonat und Bort oder Bort» bekannt sind. Ein 
Spülstrom, welcher durch das Hohlgestänge bis zur Bohr- 
sohle geht, dient zur Entfernung des Uohrmeliles. 

Diese Erfindung verdanken wir Rudolf Lese bot, wolchor 
dun Diamant zuerst im Jahre 1864 zu Gebirgsbohrungen 
anwendete. 

Seitdem hat das Diamantbohrsystem große Aus- 
breitung gefunden. Seine größte Leistung wurde in Schlade- 
bach bei Morseburg erzielt, woselbst der Diamantbohrer 
zunächst um ein Kohlenlager zu erschließen und hierauf au 
wissenschaftlichen Zwecken, nämlich zu Zwecken der Bc- 
urtheilung der Temperatur -Verhältnisse de« Erdinnero, bis 
l s / 4 Kilometer in die Tiefe der Krde eindrang. Der Anfaugs- 
Durchmosser betrug 280, jener der kleinsten Bohrkrone 
'Mmm. Nach solchen Erfolgen musste selbstverständlich 
jeder Zweifel an der Ueberlcgonheit dieses Bohrsysteina ver- 
stummen, dessen Leistungsfähigkeit wenigstens für lang» 
Zeit dadurch als unerreichbar conatatirt erschien. Ein wesent- 
licher, nicht zu unterschätzender Vortheil dieses Systems 
liegt auch darin, dass man hei Anwendung desselben söhr 
oft zusammenhängende llohrkcrno erhält, welche das Alter, 
die Stuctur und Lagerung, das Einfallen und .Streichen der 
Schichten sowie deren Mächtigkeit erkennen lassen. 

Submarine Bohrungen mit dem Diamantbohrer kamen 
bisher nur in England und in den voreinigten Staaten von 
Nord Amerika und zwar theils zum Behufe von Flusa- 
correctionen, theils bei Regulirung des Hafens von New- 
York, überall aber mir mit den besten Erfolgen zur Aus- 
führung. Der Apparat mit Dampfkessel wurde dort erforder- 
lichenfalls auf einem Schiff oder Flosa aufgebaut, und dieses 
durch Streben gegen die Schwankungen des Wasser« fest- 
gestellt. 

Der Bohrer mit Hohlgestängo, Diamantbohrkrone und 
Wasserspülung eignet sich besonders für hartes homogenes 
Gestein. Am Struden, woselbst die Sprengungsarbeiten am 
3. Februar 18!tü an der Kellerceko und zwar vorerst nur 
am Lande begonnen haben, ist das (Jobirge zwar Granit, 
aber nicht von gleichartiger Structur, sondern lassenreich 
und sind der Hauptsache nach dort drei Varietäten hinsicht- 
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lieh der vorftndlichen Gesteinsbärten, nämlich fester, minder 
fetter und verwitterter Granit zu unterscheiden. 

Die erwähnten Vorarbeiten bestanden in Handbohrangen 
und bezweckten zunächst lediglich dio Gewinnung des 
erforderlichen Arbeilsraurues. Experimente zur Einleitung der 
maschinellen Bohrung wurden zwischenzoitig veranlasst, um 
hiednreh verläßliche Anhaltspunkte! über das richtige Ver- 
hältnis zwischen Arbeitskraft und Leistung, Bohrguschwiu- 
digkeit und Dohrdruck, über Anzahl und Größe der Dia- 
manton, sowie über die Adjustirung der Bohrkrone u. s. w. 
zu gewinnen- Die größten Schwierigkeiten, welche sich der 
Einführung des maschinellen Betriebes am Struden entgegen- 
stellten, lagen begreiflicherweise in der Lösung des hier 
dargebotenen Problems der Kraftübertragung, nachdem durch 
die große Stromgeschwindigkeit, durch die kalaraktartigo 
Strömung sowie durch diu vorherrschenden heftigen und 
wellenartigen Gegenströmungen nicht nur jede Verwendung 
von Schiffen nnd Flößen zur directen Unterbringung eines 
Motors, sondern auch die Aufstellung sonstiger Trans- 
missions-Mechaniemen geradezu ausgeschlossen war. Dieser 
Aufgabe boten nun die Fortschritte der Elektrotechnik, 
das einzig geeignete Mittel zur Lösung, indem mechanische 
Arbeit in Elektricität und diese wieder durch die centrale, 
über den Diamantbohrer veranlaßte Aufstellung einer socun- 
dären Dynamomaschine in mechanische Bohrarbeit um- 
gesetzt wird. 

Die fortBchrhtliche Kntwirkhing der elektrischen 
Kraftübertragung erscheint bekanntlich durch den Umstand 
hauptsächlich gehemmt, dass sie nur dort in Concurrenz mit 
den mechanischen Uebertrngungsarten erfolgreich einzutreten 
vermag, wo sie vorerst befähigt ist, ebenso billig wie die 
letzteren zu arbeiten. Diese Calculation lag nun vorliegen- 
den Kalles außer aller Betrachtung, uud war vielmehr die 
Anwendung der elektrichen Kraftübertragung hier in Be- 
rücksichtigung der örtlichen Verhältnisse ein unbedingtes 
Erf' rdcrnis für die Einführung des maschinellen Bohr 
betriebe«. 

Der am Struden funetionirende Apparat ist eine Neuheit, 
worauf die Bauuntcrnohmung der i>trudou - Reguliruug, 
A. Scblcpitzka, das Patent erworben hat. Der Mechanis- 
mus zerfällt zunächst in zwei Hauptbestandteile, in das 
Bohrgerüst und in den Bohrapparat. 

Erstere« besteht aus einem eisernen, 40 m langon 
Gittersteg, dessen Ende mit einem um seino Achse drehbaren 
Mastbaum einerseits fest verbunden, und andererseits von 
einem Drahtseil getragen ist, das um dio fixe Rolle eines 
vom Mast abzweigenden Aueschlagbuumos und von dort 
hierauf um die Welle oines an demselben angebrachten 
Krahnes laufend, das Huben uud Senken dieses Gitterträgers 
zulässt. Das Bohrgerüsto ist am Ufer aufstellbar und gestaltet 
auch die Drehung des Trägers in der ilorizoutalebene, 
wodurch mit demselben in seinem Umkreise das Erreichen 
jede* beliebigen Punktes und sonach auch über diesen dio 
Aufstellung des Bohrappares ermöglicht erscheint. 

Als wesentliche Bestandtheile des Bohrapparatos 
kommen hervorzuheben : das Bohrrohr mit der Bohrkrone, 
der Verschub • Mechanismus, die Wasserspülung und die 
secundäre Dynamomaschine. Das bohrrohr bildet ein aus 



einzelnen Stücken zusammengeschraubtes und nach Bedarf 
zu verlängerndes Hohl^cst&nge aus Stahl. Es hat den Bohr- 
kern aufzunehmen uud das Spülwasser zur Entfernung des 
Bohrschmandes bis zur Bohrsohlo zu leiten. Die Bohrrohr- 
thuile sind von circa 10m Länge, 35mm äußerem und 
25/mM innerem Durchmesser. Die Bohrkrone ist oin aus 
Gußstahl erzeugter und an das unterste Rohr (Kernrohr), 
eingeschraubter Ring, der an seiner unteren Fläche 
größere Carbonat-Diamanten trögt, welche in kleine Ver- 
tiefungen derart verstemint sind, daas sie einige Millimeter 
hoch hervorragen. Um groß« Berührungsflächen mit dem zu 
bohrenden Gestein zu erhalten, werden die Diamanten mit 
ihren Spitzen und scharfen Kanten nach innen und 
mit ihren groben Flächen nach außen versetzt. Der Vor- 
schub-Mechanismus besteht aus einem Querhaupt, 
welches zwischen zwei Schienen eines aufrechten Gestelles 
gleitet, die Dynamomaschine, die Bohrspindel und das Ge- 
stänge trägt, und welches mit diesem im suecossivon Fort- 
schreiten des Bohrens sinkt, bis ein neues Stück einge- 
schaltet worden kann. Es lassen sich hiebei zweierlei Füh- 
rungen unterscheiden, wovon die eine den Apparat in seiner 
Gäuze, die andere hingegen speciell das Hohlbob rgestÄnge 
betrifft. Die erstere ist wie vorbemorkt ähnlich jener oines 
Rammklotzes, der sich zwischen den Rammsäulen bewegt, 
während dio zweite mit der Bewegung eines Schlittens zu- 
sammenhängt, welches gleichfalls zwischen den eisernen 
Ständern vertical naoh auf- oder abwärts geschoben werden 
kann. Dieser Schlitten endigt in einem Robrstutzen, welcher 
unten gezahnt ist, und senkrecht auf der Bohrstelle am 
Felsen feststeht. Innerhalb des Rohrstutzens bewegt sich 
der Bohrer. Auch erscheint das Bohrgestänge endlich noch 
durch die in jeder Querverbindung des Schlittens ange- 
brachte kreisförmige Oeffnung geführt. 

Das Gewicht des Querhauptes und der Hohlgestängo 
ist durch eine einfache Vorrichtung theilweise abgebremst, 
beziehungsweise derart abbalancirt, dass der Ueberechuss 
desselben den erforderlichon Bohrdruck ergibt. Dos Regu- 
liren des Vorschubes erfolgt ebenfalls durch dio erwähnte 
Bremsvorrichtung und geschieht von Hand durch den Bohr- 
meister. Während des Bohrens muss der Spülstrom ununter- 
brochen erhalten und gut regulirt werden, da sonst dor 
Bobrschmand nicht gehoben und vielmehr das Festsetzen 
des Schlammes an die Bohrkerne veranlasst wird, wodurch 
das Einklemmen derselben oder Weitungen des Bohrloches 
bewirkt werden können. 

Die Wasserspülung bei dorn am Struden auf- 
gestellten Bohrapparat erfolgt durch eine Druckleitung, die 
mit einer gewöhnlichen l'umpo in Verbindung steht, und 
das Wasser unmittelbar unter der Dynamomaschine in das 
Hohlgestänge hineintreibt. 

Nun erübrigt mir zor Vervollständigung meiner Be- 
schreibung des Bohrapparates nur noch einige Worte über 
dio secundäre Dynumomaschino zu sagen. Diese ist 
von gewöhnlicher Cunstruction, wie vorbemerkt über dem 
Hohlgestängo central angebracht, hat ein Gewicht von rund 
3ö0 Kilogramm und reprosentirt eine Arbeitskraft von rund 
3 Pferdekräften. 
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Der vollständig montirte Bohrapparat wird tod dem 
vorerwähnten Gittersteg getragen, auf welchen er auch ver- 
schiebbar ist. Um die Uohrarbcit zu beginnen, erscheint oa 
nothwendig, den Gittersteg vorerst in die richlige Lage zu 
briugen und hierauf den Apparat über die bestimmte Bohr- 
stelle xu vorschieben. Wird nun der Diamantbohrer auf die- 
selbe versenkt, die Dynamomaschine mit der auf transpor- 
tablen Säulen angebrachten, also voratellbnren Stromleitung 
verbunden, so tritt der ISohrer selbst in Function. Die er- 
forderlichen größten Bohrtiofen betragen 3 höchtens 4 m. 
Während das feste und zum Theil auch daa minderfeste 
Gestein continuirliche Bohrkerne von größerer oder kürzerer 
Länge ergibt, erhält man beim Bohren des verwitterton 
Granita blos Bohrmehl gröberer oder feinerer Gattung. Die 
Bohrlocbstärke ist 50. der Durchmesser dos Bohrkernes 
20 mm. 101)0 bis 2000 Umdrehungen per Minute reprüaentiron 
die Bohrgesehwindigkeit, 300 hj den Bohrdruck, mit welchem 
der Buhrer senkrecht auf den Felsen gopreast wird. Die 
Maximal-Leistung per 10 Minuten ist Im Länge dus Bohr- 
loches in der ersten, 80cm» in der zweiten und ungefähr 
50 rm in der dritten Tiefe. Die I'atrone wird nach Be- 
endigung jeder Bohrung, besw. sofort nach dem Heraus- 
ziehen de« Bohrers eingesetzt, während die Entzündung 
aller im Verlaufe von 24 Stunden bewirkten Bohrloch- 
ladungen gewöhnlich nur einmal im Tage, u zw. um die 
Mittligstunde unter Vorkehrungen für die Sicherheit des 
Verkehres erfolgt. 

Um schliesslich noch ein Bild der Gesammtanlago zu 
geben, kann ich nicht unterlassen Auf die Beschränktheit 
der Baustelle aufmerksam zu machen, die übrigens den 
Hochwassergefahren ausgesetzt ist. Die Arboit muss wegen 
dur letzteren periodisch unterbrochen werden. Sie bietet 
überdies nur wenig Angriffspunkt«, was wohl zunächst in 
der Kostspieligkeit der Sprengungs-Apparate und erforder- 
lichen Rüstungen, sowie auch dadnreh seine Erklärung 
findet, dass die Arbeiten auf einzelne Objecte concentrirt 
erscheinen, und der erforderliche finanzielle Aufwand doch 
nur ein relativ geringer ist. In dem außerdem Uochwasser- 
boreicho eituirten Vascbinenhause steht oinc Opferdigo Dampf- 
maschine, in einem Nebenraume denselben die ebenso starke 
primiire Dynamomaschine. Dort befindet sich auch das mit 
einem Läutewerk verbundene Schaltbrett, welchem dio Re- 
gelung der gesammten elektrischen Arbeit obliegt. Nachdom 
die verschiedenartigen Lassen, welche das Gebiege durch- 
ziehen, während ihre Bohrung, sowie die verschiedenartigen 
Härtegrade des zu bohrenden Gesteines selbst, und endlich der 
Eintritt sonstiger Hindernisse im regelmäßigen Fortschreiten 
des Bohrens, eine stete und entsprechende Regelung des 
Stromes, beziehungsweise der Bohrgeschwindigkoit , dea 
Bohrdrucke» oder kurz der ganzen Bohrarbeit erheischen, so 
bietet der vororwähuto Schalter nicht nur dio Möglichkeit, 
die Gesteinshärio, die Bohrlochstiefe, den Arbeitsfortschritt 
das Ausfallen von Diamanten und sonstige Vorkommnisse 
sofort zu erkennen, sondere zugleich auch das geeignete 
Hilfsmittel, um di.i Geschwindigkeit zu veringern, oder 
plötzlich einzustellen. Zur Verminderung der Stromstärko 
dienen in die Leitung eingeschaltete Glühlichter oder Bogen 
lampen. 



Von den übrigen Baulichkeiten, welche auf dem Bau- 
platz sitnirt sind, ist noch eine Bauhütte, eine Cantine und 
eine Schmiede zu erwähnen. Die Arbeiter, deren Anzahl 
kaum 180 in den belebtesten Arbeitsperiodon erreicht haben 
dürfte, finden in den Häusern der Umgebung ihre Unter- 
kunft. Dem Landtransport des aus den Sprengungen ge- 
wonnenen Gesteines dient eine Rollbahn, für dessen Trsos- 
port tu Wasser sind die nöthigen Steinplätton vorhanden. 

Zur Förderung der gesprengten Fclsstückc aus dem 
Flusse ist die Anwendung eines Pricstmann'schen Excavatcu» 
in Aussicht genommen. 

Das verflossene erste Baujahr war den Reguliriing«- 
arbeiten nichts weniger als günstig. Nachtheilige Wittcninjs- 
Verhältnisse und insbesondere der wiederholte Eintritt 
bedeutender Hochwässer verzögorten ebenso sehr die 
systematische Einleitung im Beginne der Arbeit, wie ei? 
in ihrem späteren Verlauf der fortschrittlichen Entwicklung 
und dem entsprechenden Fortgange hindernd in den Wer, 
traten. 

Der bisher erzielte Gesammtfortachritt charakterisir; 
sieh im Großen und Ganzen am deutlichsten durch den 
Hinweis auf die seither vollführten Felsensprengungea 
Dieselben betragen bis dato (Jänner 1801) ca. '21.000 m 1 . 
wovon ca. 14.000" Sprengungen am Lande und das Rest- 
quantum hingegen jene unter Waaser betrifft. Den un- 
günstigen Arbeitsverhältnissen war es auch zuzuschreiben, 
dass Sprengungen selbst bei minder vorteilhaften Wasser- 
ständen veranlasst wurden. Es handelte «kh eben haupt- 
sächlichst nur um die Gewinnung der zur Einrichtung 
des niASchittollcu Betriebes erforderlichen Erfahrungs-Kesul- 
täte, welche damals im Allgemeinen mangelten, nachdem 
derartige oder ähnliche Einrichtungen bisher nicht bestünde« 
haben. 



/Wsrtia* i'ffn 211 vorgehendem Vortrage, 

Herr Ingenieur Ktnnziuger rermiast in den PfujectsplAwii 
Aufnahmen, die sich auf WassermengenmeasuDgen. besonders bei klrius 
Wasserständen, beliehen. Hiedureh wliren Anhaltspunkte darüber m 
gewinnen, wie «ich das künftige Längenproäl de« Wasserspiegels ge- 
stalten wird I'asB nsiulicb dun'b die Aassprengung des Stradenkusl« 
«ine W«»»em|iiegel»enkung eintreten werde, erscheint dem Redner wnbt- 
scheiiilieh and er verweist diesbezüglich anf folgende von ihm «raubest 
Tliatsache«. Am 3. Ort ober 1864 war der Wasserstand am Greiner Peit<l 
D-7 hm über Null, wahrend er «0 gleicher Zeit am Sunden nur 0-80«i briruc 
Die Differenz der Wasserstande war sonach 0 46». Nach MiltheilsiX 
des Herrn Hofrnlh v. Wex iu unserer Zeitschrift ge.ht aber hervor, i*< 
xn Anfang der ÄOer Jahre alle Pegel correspondirend gewwt «urd<« 
sind, und es mn« »osa.fi dl* oben «»nstatirt« Seuknug des Wu»er 
.piegels au Sunden der in den Jahren 185* bis 186« erfolgUa As- 
Sprengungen am Haasstein and der Erweiterung de» Waldwaase« n 
geschrieben werde«. Redner ist daher der Ansehartung, daß mit üt 
Sprengungen am Struden in möglichster Tiefe, aber sueeessire und niett 
gleich in der ganzen Breite vornehmen möge, um ans den Wirkungen de' 
alloifHgen Ausführung auf den scbliesslicben Kffect urtheilen iu ktmyn 
Uebrigens theilt Redner die Ansicht der franiOsisebeo Wasserbau lagv- 
nienre. dass für die Rrgulirang derartiger Stromschnellen das einriß 
sichern Erfolg versprechende Mittel ein £chlcusenkaiial ist. 

Herr Mioistertnlratli RlUsler bemerkt biran, das* die von Herrn 
Kl unkluger gewünschten Erhebungen und Aufnahmen ang*»rJ»ft 
sind und dass nberhanpt bei dem llegnlinangswcrke mit d«r ptU'i 
Vorsicht und tVburlcgiug vorgegangen werden wird 
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Die Elbe ist in Böhmen von Melnik bis Herrena- 
krcuolien an der Landesgrenze regulirt und da«« die-e 
Regulirung in wünschenswerter Weite golungen ist, kam 
daraus ersehon werden, das« haute, in dieser regulirten 
Strecke, je nach den Wasserständen, Kähne von G- 15.000 
Zoll-Centner anstandslos verkehren. Man kann in Aussig 
sehr häufig sehen, dasa bis zu 75 Waggons Kohle in einen 
Kahn verladen und darin «Ibuabw&rta gebracht werden. 
Naeh dem Ausweise über den SchirTfahrtsverkuhr, sind im 
vorigen Jahre 50' 4 Millionen Zoll Centner Waare auf dor 
Klbe verfrachtet worden, worunter freilich Aussig allein 
mehr als 30 Millionen Zoll-Centner Kohle transportirt. 

Welchen Aufschwung die SchirTfahrt nach Regulirung 
der KahratraUu genommen hat, ist aus der Anlage der 
Umschlagsplätze am hosten zu ersahen 

An der österreichischen Blbe hat derzeit 

Aussig eine Ladestrecke von . , 4l70w 
Schönpriesen von 1400 m 



»mint zusammen 



5570 i 



Nach Fertigstellung des neuen zweiten Hafens in 
Aussig kommen hiezu noch weitere 1800 »i, so das* also 
Aussig Sehönprirscn über eine Udelänge von 7370 «• 
disponirt 

Hicbei stehen in Aussig: 1 Handkrahn mit 400« k<j 
und 3 Dampfkrühne mit zusammen 5500 ky und in Sctaön- 
priesen 2 Dampfkrühne mit zusammen t>000 l <j in Ver- 
wendung. 

DorSfhönpriescner Umschlagsplatz besitzt zur Lagerung 
von Gütern zwei Schuppon mit je (100 m' 1 Grundfläche und 
ein vierstückiges Lagerhaus mit 1000 in- in Benützung. 

Rosawitz entwickelt eine Ladelänge von 740m und 
Laube mit seinem großartigen Vorkehre hat eine Lade- 
strecke von 2200 m Lange, auf welchem für den Güter- 
Umschlag allein 12 Dampfkrühne zu je 2000 k<j Tragfähig- 
keit in Thätigkeit gesetzt sind. 

Ea war daher begreiflich, dass der Wunsch erhoben 
worden ist, wenigstens mittlere K&hno von der Elbe nach 
Prag verkehren zu lassen. Gcfällsbrücbe, die sich in der 
Moldau zwischen Prag und Melnik befinden, machen die 
Legung der Kette nothwendig. Die Einführung der Ketten- 
schifffahrt erfordert jedoch eine gründliche Regulirung des 
FliHslaufes. 

loh muss hier mit austerordentlicher Dankbarkeit aus- 
sprechen, dass die hohe Regierung mit großer Munificenz 



jene Antrage, die gestallt wurden, um diesen Zweck zu er- 
reichen, genehmigt hat. Herr Ministerialrat!) Rössler hat 
sich an Ort und Stelle von der Noth wendigkeit der bean- 
tragten Maßnahmen überzeugt, und ich muss ihm danken, 
dass er dieselben in Anerkennung ihrer Wichtigkeit 
und Zweckmäßigkeit den hohen Behörden zur Kenntnis 
gebracht hat. 

Die Regulirung ist in den letzten fünf Jahren aus- 
geführt worden und zwar mit einem Kostenaufwand« von 
rund "1 7.000 fl. Wir sind jetzt mit dor Regulirung der Moldau 
fertig und waren in der Lage, im Monat September 1800 
die Kette zulegen. Leider haben die Hochwisser im gleichen 
Monate, welche Böhmen so viel Unheil gebracht, auch 
unsere Fahrstraße schwer geschädigt. Bauwerke, welche 
Jahrzehnte dem Anpralle des Eises und der Hochwasser 
Widerstand geleistet hatten, wurden durch massenhaft 
herabgeschwemmtes Langholz zerstört, und wir werden im 
heurigen Jahre viel zu thun haben, um die Flussstrecke 
wieder in Ordnung zu bringen. 

Die Kettunlegung hat vorausgesetzt, dass der SchifT- 
fahrts-Vcrkchr nach Frag sich heben wird. Es ist daher 
für den erforderlichen Schutz für Schiffe und für Umschlag- 
plätze zu sorgen. Die Handelskammer und die 8t*dt- 
gemeinde von Prag haben diesbezüglich der hohen Regierung 
Petitionen überreicht, die von dem Lundesausschusse und 
dem Landtage von Böhmen kräftigst unterstützt wurden. 

Zar Berathung der Anträgo, welche vom technischen 
Departement an das hohe Ministerium gestellt worden 
waren, wurde eine Enquete nach Prag einberufen. Obwohl 
die Beschlüsse dieser Enquete, welche auf Grund der An- 
träge oinea technischen Comites gefasst wurden, in der 
Wesenheit bekannt Boin dürften, muß ich hier Auf dieselben 
zurückkommen, weil sich meine Projecte auf dieselben 
Itasiren. 

Das Resuine des technischen Comites lautete: 

1. Auf der Holeschowitzer Haide ist in dorn, mit dem 
Namen „Na Maninach* bezeichneten Ortsriede ein 2m 
tiefer, vor Hochwasser und Eisgang entsprechend ge- 
schützter Schutz- und Verkehrshafon u. zw. 

«) für 150—200 Elbefahrzouge zu errichten und mit einer 
3 m über Normalunterwasser liegenden Umsohlags- 
»tation zu vereinigen, welche durch eine Hafenbahn 
mit der möglichst grossen Anzahl der in Prag ein- 
mündenden Staats- und Privatbahnen in geeignete 
Verbindung gebracht werden «oll; 
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/.) der Hafen ist- forner so anzulegen, dass eine Erweite- 
rung dessotben bei eintretendem Bcdarfe anstandslos 
erfolgen kann. In dem Project ist auf eine Verbindung 
des Hafen» mit dem Oberläufe des Flusses Rücksicht 
zu nehmen. Nach erfolgter Erweiterung sollen die 
Hafenbassins im Stande «ein, -100 Elbekäbno A 6i;0 «i* 
durchschnittlicher Grundfläche bequem aufzunehmen. 
2. Die regulirto Moldau«trecke in Knrolincnlhal ist 
durch einen im Wasserspiegel 3t> rn breiten, bei Normal- 
wasser 2 ni tiefen, zwischen der Hclzinscl und der Rohan- 
schen und Kroneninsel gelegenen Schifffahrtskansl, in 
welchem zur Uebcrwindung des Gefälles des Helmer 
Wehrs eine Kammerschleuse eingebaut werden muss, mit 
der Helmor Haltung, und diese gleichfalls durch eine 
Kamnaorschleuso mit der Ncumühlon- Haltung in iweck- 
müfiige Verbindung zu bringen. 

.1. Die Verbindung dieser letzteren Haltung mit der 
obersten- südlichen Prager Haltung ist gleichfalls durch 
zwei KammcrscbleuBcn, welcho in dem Brüekcnmühlwchr, 
beziehungsweise Schitkaucr-Wchr eingebaut werden, zu 
bewirken. 

4. Die säromtlichen KammerschleuRcn sind einschiffig' 
nach der besten modernen Type, in einer nutzbaren Länge 
vun t;5«i mit einem Zwischenthorpaar auf I8'6»i Kammer- 
länge, einer Thorweito von 9 m und einer Tiefe von 2 m 
vom Normal - Unterwasser bis zum Drcmpcl her- 
zustellen und in den Wehren so zu situiren, dass die 
Schiffe jederzeit bequem und sicher ein- und ausfahren 
können. 

5. Die festen Wehre sollen vorläufig in 
BerücksichtigungdereigcnthümlichcnWasscr- 
rechtsvorhältnisse beibehalten werden, doch int 
bei der l'rojectirung der Kammerschleusen auf eine even- 
tuelle spätere Ersetzung der feston Wehro durch beweg- 
liche Wehre Rücksicht zu nehmen. 

Auf der Kaisorwiesc in Siniehow iat 3>n über 
Normale eine Ilmschlagsstation für die k. k. österreichi- 
schen Staatsbahnen, ferner für die böhmische Westbahn 
und Buschtiehrader Bahn zu errichten und mit den ge- 
nannten Bahnen durch ein Uebergaba- und Uebernahms- 
geleise zu verbinden. 

Der bestehende Podolcr Hafen ist durch Baggerung 
auf 2 m unter Normale zu vortiefen und durch Erhöhung 
des Schutzdamines hochwassorfrei einzurichten. Im Be- 
darfsfalle wäre eine Adaptirung des oberhalb dieser Stelle 
liegenden zweiton Hafens zum Zwecke der sicheren 
Ueberwinterung von Schleppschiffen anzustreben 

7. Der bestehende Karolinenthaler Hafen ist thun- 
lichst zu erweitern und mit zweckmälligcn Landungs- 
plätzen zu versehen. 

8. Innerhalb der Stadt Prag und zwar inabesondere 
in der Ncumühler Haltung ist durch Anlage von Treppen- 
knis innerhalb der bereits bestimmten l'forgronzeii eine 
vortheilhafte Verbindung zwischen Pluss und Stadt anzu- 
streben und für die zwci-kmäüige Abwicklung dos Ver- 
kehres durch Anlegung von zubireichen, nach (Jon besten 
Mustern construitten Landungsplätzen Sorge zu tragen. 




0. Die sub 1., 2,, 7, 3. angefühlten Bauten wären 
gleichzeitig und so rasch als möglich auszuführen omi 
baldigst darauf auch die Bub 'A und C bezeichneten Her- 
stellungen in Angriff zu nehmen. 

Dio Erwerbung des für dio Erweiterung der llole- 
schowitzor Hafenanlage und für. dio Herstellung der Um- 
schlagsstation in Smichov notwendigen Orundes wäre 
rechtzeitig vorzusehen. 

Nachdem diese Beschlüsse vorlagen, habe ich mir die 
Ermächtigung erbeten, die zur Verfassung eines Prnjccte* 
nöthigen Vorarbeiten vornehmen zu lassen, ohne damit der 
Entscheidung, wer das Project machen wird, vorzugreifen 
Es wurden so dio hydrotechnischen und geodätischen Auf- 
nahmen der ganzen Flussstrecko durchgeführt und B»h 
rungen vorgenommen, um bezüglich der Fundirung der 
verschiedenen Bauwerko Klarheit zu erhalten. Wahrem) 
dieser Zeit tagte der Congress in Frankfurt a. M. Die hohe 
Regierung in der Erkenntnis, dass bei dem Congrosso Fragen 
behandelt werdon, die für Prag von Wichtigkeit sein werden 
und Anwendung finden könnten, hat mich und Herrn Inge- 
nieur Mrasick bestimmt, dem Congrcfso beizuwohnen. Ich 
habo mir gleichzeitig dio Ermächtigung erbeten, nach A'j- 
sehluss des Congwses eine weitere Studienreise nach den 
nahe gelegenen Binnengewässern vonunehmen und habe ich 
den Main, Rhein, Neckar und die Anlagen in Ruhrort 
bereist, an welcher Reise noch zwei Ingonieure des von mir 
geleiteten Departements theilgonommen haben. Ich mum 
hier mit wirklicher Dankbarkeit erwähnen, dass ich von 
den Behörden, sowohl der Regierung, als den städtischen 
Behörden von Wiesbaden, Frankfurt, Mannheim und Maim 
in "der liebenswürdigsten Weise bei diesen Studien unter- 
stützt wurde, und ich bin auch mit reichem Materini tod 
dort zurückgekehrt. Nach meiner Rückkehr sind die Be- 
schlüsse der Enquete von dem hohen Ministerium genehmig 
worden und es erging an mich der Auftrag, das Project in 
vorfasson. 

Ich war in der glücklichen Lage, dass die Vorarbeiten 
bereits vollendet waren, und ich konnte sofort mit der 
Projectsvorfaatung beginnen. DasR ich in der Lago war, in 
der kurzen Zeit von 10 Monaten diese umfangreiche Arbeit 
zu beenden und das Project vorzulegen, verdanke ich den 
Ingenieuren moincs Departements, die mich hiebei unterstützten, 
und ich halte es für meine Verpflichtung, hier insbesondere 
die Ingenieure Mrasick, Mayer und Machulka sl» 
meine Mitarbeiter zu nennen. 

Nachdem das Project fertiggestellt und vorgelegt war. 
hielt ich es für wünschenwert, dass dasselbe auch an IM 
und Stelle geprüft werde, weil jeder von uns weiss, d«>» 
solche l'rojnctn um grünen Tische sich schwer beurt heilen 
lassen. Das hohe Ministerium hat meinen diesbezüglichen 
Antrag genehmigt, und ich wiederhole hier nochmals den 
Namen des Herrn Ministerinlrathes Rö ssl er, welcher sich mit 
großer Mühe der Aufgabe widmete, das Project seinen localen 
Verhältnissen noch und in technischer Richtung zu prüfen, 
worauf dessen Genehmigung erfolgte. 

Ich gehe nun daran, die einzelnen Theile des Projektes 
zu erörtern und heginne mit dem Holeschowit zer Hafen. 
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Das Plateau, welches für dio Anlage de« Hafens be- 
ul immt ist, bildet zwei Terrain- Abstufungen. Der obere 
Theil ist vollständig hochwassorl'rei und wurde weder vom 
Hochwasser des .lahros 1 r>J 5 noch von dem de« vorigen 
Jahres cri eicht. Dazwischen ist oino Mulde, welche be- 
nutzt werden konulo, um die Acbsn des Hafens hinein- 
zulegen, was deshalb günstig ist, weil dadurch jedenfalls 
die Erdbewegung vermindert wird. Was die Form des 
Hafens anlangt, so brauche ich es wohl nicht näher zu be- 
gründen, das* dio langgestreckte Form jedenfalls die zweck 
mößigsto ist, weil dadurch »o viel als möglich Ausladung*- 
strecken gowonnen werden In Bezug auf die Breite der 
Hafcnaulage waren mir dio Anlagen die houto schon be- 
stellen, die Hafen in Aussig, Riesa, Frankfurt a. M., Mainz 
und Mannheim maUgebond. Nur der einzige Hafen in Mann- 
heim, der heuto der grollte Binnonschifffabrtshafcn ist, hat 
uine grölicre Bicito als lOOwi, während der Elbo-Nafen in 
Hicsa'nur oino Breite von (iO»i, der von Frankfurt a. M. 
eine solcho von ~:>m und beide Häfen in Aussig eine Breite 
von 100 m hubon. Dementsprechend wird auch für Prag 
eine Breite von 100»» genügen. Der Hafen ist so ange- 

dass er heute I5U bis 170 Schilfe aufnehmen kann. 1 

Ks ist aber für eine Erweiterung um *2&(l m J*ängc 
vorgosurgt, so dass dann 200 mittlere Elbekähne im Hafen 
Platz finden werden. Sollte, was ich l'rag lebhaft wünsche, 
t.ocb eine größere Erweiterung nothwondig sein, so lässt sie 
sich dadurch erzielen, dass der Schutzdamm abgetragen, als 
Molo behandelt und dann ein zweites llassin angeschlossen 
wird. Wir haben es hier mit Inundations- Verhältnissen zu 
ihun, die uns bei eventueller Erweiterung viel Sorge machen 
düjlton. Wieaua der Situation(Taf.XXIV) zu ersehen ist, llieilt 
»ich der Moldaufluss bei Lieben in zwei Thoilc, wovon der öst- 
lich gelegene dio regulirto Strecke, und dor wostliche den 
s .genannten „todten Arm* 1 bildet, welcher abor für dio Ab- 
leitung der Hochwasser, die sich auf das üborbieile Inun- 
dationsgebiet erstrecken, von großer Bedeutung ist. 

Die Zeichnungen (Taf. XXlV)gebenein deutliches Bild von 
der Anlagu des Hafens selbst. Der Schutzdamm wird rund 
<>-.j»i hoch über das Normalwasser sein, so dass das größte 
Hochwasser, welche» wir in Prag haben, ihn nicht über- 
schreiten wird. Dieser Damm wird eine Zufttbrstralie er- 
halten, damit alle leicht entzündbaren Stoffe, wie Petroleum 
und dergleichen in dio am Ende des Schutzdanimos befind- 
lichen Depots gebracht und gelagert werden können, nach- 
dem in allen grölieren Häfen dafür vorgesorgt ist, dass die 
leicht entzündlichen Stoffe nicht unmittelbar im Hafen 
liegen, sondern so situirt sind, dasa bei einem Brande die 
übrigen Schiffe nieht in Gefahr kommen. 

Der Hafen selbst hat einen hochwasserfreien Kai und 
wurde die Hafenanlage in dem generellen Quorprotile (Fig. 2 
Taf. XXIV) ideal dargestellt, wie sie sich einmal repräsuntircu, 
könnte. Sic sehen auch schon einen Locuuiotivverkchr dar- 
gestellt. Und da gar kein Anstand vorliegt, dass dio Uogu 
lirung des Flusses unterhalb der Hafenausmündung noch 
weiter gegen Troja zu fortgesetzt wird, so wurde auch diese 
Strecke entsprechend geregelt und der abzubauende Grund als 
auf 3-0 1» Höhe angeHchüttet gedacht, weil es nothwendig war, 
für Rohmaterialien, für Holz u. s w. einen Umschlagplatz 



zu gewinnen. Vor den Lagerhäuser.! ist eine Kaimauer von 
(j . r > m Höbe projektiv . Dieselbe eignet sich ihrer geringen 
Höbe wegen für kleinere Wasserstände zur Verladung 
bossor. In der weiteren Fortsetzung des linken Ufers ist in 
und außerhalb dos Hafens nur eine gopHastortu Böschung 
projectirt. 

Dio Kaimauoro sind alle auf Buton fundirt und aus 
llnichsteinen; nur der untere Thoil, soweit das Nornialwasser 
reicht, hat eine Quadorvcrklciduiig. 

Für den mit der Ausübung dor Hafenpolizei und son- 
stigen Ueberwachung zu betrauenden k k. Hafenmeister ist 
ein eigenes Wohn- und Amtsgebäude in Antrag gobracht 
wordon. Der Ruiigirbahnhof des Hafens soll vorläufig mit 
der Liuic der Slaatseisenbahn -Gesellschaft, beziehungsweise 
mit der Buschtebrador Eisenbahn vorbundon werden. Ein 
Geloiso geht zum Itangirbahnhofe, das andere lauft in den 
Hafen ein, wo der Damm eine Durchfahrt bekommt, welche 
durch ein Einfahrlsthor geschlossen werdon kann, um das 
EinBtrömen dos Hochwasser» zu verhindern. 

Es ist in der Enquete auch die Frage aufgeworfen wordon, 
in welcher Weise dio Slaatsbahnon — die Franz Josephs- 
bahn und dio zweifellos in dio Staalsrogie bald übergehende 
böhm. Nordbahn — zum Hafen gelangen werden. Ich kann nicht 
sagen, daas ich darüber Studien gemacht hahe; ich war auch 
vorläufig dazu nicht aufgefordert und verpflichtet, ich glaube 
abnr, dass vom rechten Ufer aus über die Iloleschowitzer 
Haide eine Verbindung mit dem Hafen, respective dem Ge- 
leise dor Staatsbahn wird hergestellt werden können. Diese 
Frage ist vorläufig unentschieden geblieben und wird dann 
erst erörtert werden müssen, wenn einmal von Seite 
der Staatsbshncn dio Absioht vorliegt, diese Anlage zu 
benutzen. 

Es ist von dor Enquete auch beschlossen worden, 
da»» auf eine Verbindung des Hafons mit dem südlichen 
Thoilo der Muldaufluss-Serpentino und zwar nach flussauf- 
wärts jedenfalls vorbedacht werden »oll. Ich habe diesen 
Kanal jedoch nicht in das Project einbezogen, weil er meiner 
Ueberzougung nach nicht zulässig erscheint. Nachdem 
eine Differenz von nahezu 2 rn zwischen den beiden 
zu vorbindenden Wasserspiegeln besteht, müsste unbe- 
dingt eine Kammerschleuse errichtet werden. Bei den 
Eismassen und Hoch wässern, wie solche in Prag auf- 
treten, wäre eine Kanimorschleuao, welche quer gegen 
die Stromrichtung bei Hochwasser zu liegen käme. Ein- 
wirkungen nusgosetzt, denen sie nicht widerstehen würde, 
abgesehen davon, dass der Schiffahrtskanal durch Eis und 
Schotter vertragen würde. Diese Anlage wäre nur möglich, 
wenn kein Schutz für diesen Kanal geschaffen würde, so- 
bald aber ein Schutzdamm in das Inundatiousprolil gestellt 
werden würde, müs-te das Hochwasser gegen Karolinenthal 
und Lieben zu gedrängt weiden. Diese zwei Gründe waren 
wichtig genng, um mich zu bestimmen, diesen Kanal in das 
Project nicht aufzunehmen. Im anderen Falle bauen also 
dio Sc hilft] von Süden aus in den Hafen einlaufen könucn. 
Sind diese bereite beladen, sohabeu selbe im Hafen nicht» mohr 
zu suchen, während die von der unteren Strecke einlangenden 
Fahrzeuge ohnehin direet in den Hafen gelangen werden ; die 
flussabwärts gehenden Schiffe werden aber den Hafen trotzdem 
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viel Mtcher erreichen, nie wenn aclbo erst durchgeschleust 
werden tu (lasten und in Mannheim zum Beispiel benützon 
die Schiffer die Einfahrtaschleuee nur ungern. Um »her 
die Stagnation dea Waaaera bei kleinen Wasserständen 
zu vermeiden, wurdo zur Durchspülung dea Hafena ein 
eigener Kanal beantragt. 

Die Üeaammt-Cubatur de« Holleschowitzer Hafena be- 
trägt rund 524.000 Cubik-Moter. 

Ich gelange nunmehr zur Besprechung dea Karolinen- 
tbaler Hafena. Derselbe steht schon seit dem Jahre 1822 
in Benützung, und wird durch den Abfluaa der Mühlunter- 
gräben der ehemaligen Saiek'achen Mühlen gebildet. Kr 
hat aich bia jetzt außerordentlich bewährt, selbst bei den 
größten Hochwassern haben die Schiffe dort Schutz ge- 
funden ; wenn auch ein hober Wasserstand eingetreten ist, 
war daa Waaaer immer ruhig und aelbat im September 
Torigon Jahrea konnten sowohl Elbekähne, als auch andere 
Schiffe dort ruhig anlegen. Die Erweiterung des Hafens ist 
meiner Ansicht nach eine dringende Notwendigkeit, weil 
dieaer Hafen von den Schifffahrts-Goscllschaften, welche 
daaelbat bereits Lagerhäuser besitzen, bis jetzt sehr gesucht 
wurde, in der gegenwärtigen Gestalt jedoch nicht mehr 
fortbestehen kann. Der Hafen iet trotz aller Baggerungen 
die vorgenommen wurden, sehr vertragen und namentlich 
auch zu achmal. Ea bandelt aich also um eine Krweiterung 
dea Fassungsraumes, sowie Vergrößerung der Landungs- 
fähigkeit, wozu die Herstellung von Treppen-Kais oder 
Abfahrtsrampen nöthig ist. 

Der Hafen wird aowohl verbreitert als auch verlieft 
werden. Auf dem Ober-Kai erscheint ein Krahngeleise 
beantragt, welohea vorzugsweise für Stückgüter benützt 
werden eoll. Mit der österreichischen Nordweatbabn, 
der das Grundstück auf der Koban'schen Insel gehört, habe 
ich die Vereinbarung getroffen, dasa selbe den erforderlichen 
Grund abtritt, denn gegenwärtig besteht der Hafen in 
einer Breite von 22 bia 29 Meter, welche nach dem Projecte 
auf eine mittlere Breite von 35 Metern erweitert und bis 
auf l'8in bei Nullwasacr vertieft werden soll. Demei.t- 
sprechend würde dieser Hafen anstatt 12 Kähne, 29 bin 36 
große Klbe- oder 41 Kanalkähne zu bergen im Stande sein. 

Der zu bewältigende Ausbub betragt 54.000 Cobik- 
Meter. 

leb komme nun zum dritten Theile des Projectes, 
dem Schiff fahrtskanale, welcher sich von Karolinon- 
tbal bis in die Neumühlwehrhaltung erstreckt. Dieser 
ist deshalb interessant, weil die Frage eines Schifffahrts- 
kanalee, durch welchen also die Schiffe bis in daa Weich- 
bild von Prag gelangen können, bereits die Försorgo Kaiser 
Josef II. im Jahre 1784 gobildet bat. In diesem Jahre hatte 
die damals bestandene Hofkanzlci über allerhöchsten Auf- 
trag das böhmische Landosguberniura angewiesen, die Durch- 
schiffung von Prag in ernste Erwägung zu ziehen — „weil 
es nicht angeht, dasa dio Waaren nur bis nach Caiolinenthal 
gelungen, und nach Prag verfrachtet werden müssen, und 
umgokehrt.* 

Nun, nach mehr ala 100 Jahren sind wir dazu ge- 
kommen, dass der Wunsch des damaligen Herrschers zur 
Ausführung gelangt. Dieser Theil ist also der wichtigste 



des Projectea, und war auch besonders schwierig. Ee treten 
hier Verbältnisse auf, die vielleicht gar nirgends vorkommen. 

Wir haben die Aufgabe zu lösen, dio bestehenden 
Wasserwerke nicht zu alteriren. Wer mit Müllern zu thun 
gehabt hat, weiss aus Erfahrung, daas Techniker, wenn sie 
mit ihren Rechnungen und Darstellungen kommen, bei 
Müllern wenig Glauben finden. Ein Tropfen Wasser ist oft 
Gegenstand langer Einwendungen. Wir musaten daher 
Alles aufwenden, um mit denselben nicht in Collision zu 
kommen. Die Müller haben bei den Verhandlungen in der 
Enquete erklärt, daas sie dem Unternehmen nicht die ge- 
ringste Schwierigkeit bereiten werden, wenn aie nicht ge- 
schädigt werden. Ich habe die Sache eo arrangirt, dasa ich 
zwei Vertrauensmänner eingeladen habe, zu mir zu kommen, 
bevor die waaserrechtliche Commieaion durchgeführt wird, 
um die Angelegenheit ihnen aufzuklären, und den Weg 
für weitere Verhandlungen zu ebnen. 

Nach meiner Ueberzeugung konnte ich auf Grund der 
Studien behaupten, dasa wir die Müller nicht Schädigern 
werden, und ao wie daa Project des Schifffahrtskanales ge- 
dacht ist, glaube ich, dass es möglich sein wird, mit den 
Müllern glatt wegzukommen, 

Eino andere Angelegenheit welche ebenfalls Gegen- 
stand eingehender Erwägungen und Verhandlung mit der 
betheiligten k. k. priv. Staatsoiaenbahn-Gesellschaft war, 
ist die nothwendige Sicherung des den künftigen Schifffahrta- 
kanal mit einer Oeffnung, beziehungsweise zwei Pfeilern 
übersetzenden steinernen Viaductes. Durch dio Ausbagge- 
rung der Flusssohle an dieser Stelle, welche sich auf die 
ganze Breite der Durchfahrtsöffnung erstrecken muss, werden 
die bestehenden zwei Pfeiler theilweise entblößt und kommen 
die noch spärlich vorhandenen Bürstenkränzs derselben 
auch wegen ihrer geringeren Tiefe kaum in Betracht. Ea 
war daher geboten, behufs Verhinderung jeder L'nter- 
waschung und Gefährdung der Pfeiler eine ausgiebige 
Sicherung derselben vorzunehmen. Zu diesem Behufe wurde 
eine Ausbetonirnng der künftigen Sohle und zwar sowohl 
in Form eines Kranzes um die zwei Pfeiler, als auch 
zwischen denaelben innerhalb Fangdämraon in der Stärke 
von l'Om pvojectirt, welche Betonirungon bohufa Erhaltung 
dea Wasserabflusses von den Helmer Mühlen partienweise 
auageführt werden müssen. 

Was die Anlage des Schifffahrtskanales selbst betrifft, so 
war eine andere Durchführung nicht wohl möglich. (Taf. XXV.) 
In den Hauptfluss kann derselbe Dicht gelegt werden, weil 
dieser Arm die Hochfluthen abzuleiten hat, andererseits die 
felsige Beschaffenheit der Flusssohio es auch nicht rathaam 
erscheinen ließ; schliesalich aber in dem Hauptarme die 
unbehinderte Ausübung der Holzrlössung. welche von großer 
national-ökonomischer Wichtigkeit ist, nach wie vor er- 
halten bleiben mos«. Es muaste also der Kanal in den 
bestehenden Flussarm zwischen der Heiz- und Kroneiiinsel 
einerseits und der sogenannten Robnn'schen Insel anderer- 
seits, auf welcher sich gegenwärtig der Rangir- und 
Fracbtenbahnhof der östetreichiechen Nordwestbahn befindet, 
gelegt werden. 

Auf diu Schwierigkeil der Durchführung desselben 
will ich schon jetzt aufmerksam machen. Die technische Lösung 
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ergab sich insbesondere deshalb als eine sehr schwierige, 
weil die projeetirten Anlagen in drei verschiedenen Stau- 
spiegeln eingebaut werden müssen, ohne dass hiodurch die 
Waseerbezugsverhältnisse der Mühlen und des stadlischen 
grossen Wasserwerkes beeinflusst werden dürfen. In zweiter 
Linie waren die Verhältnisse des Flusses bei Hochwasser 
maßgebend. 

Wir haben es hiernach mit drei Mühlenwcrken, den 
Neu-, den Schiff- und den Helmer Mühlen und dem großen 
Wasserwerke der Stadtgemeindo Prag zu thun. In Betreff 
der Neumühlon muss der Wasaerbczug für die Schleusung 
derart durch eine zweckmäßige Schleusenordnung geregelt 
werden, dass der Verhrauch gegenüber dem Consum des 
für die Flosa- und Schifffabrt dienenden Wehrdurchlasaes 
picht größer ausfalle. 

Die ferner in Betracht zu ziehenden Scbiffmühlen 
besiehen ihr Wasser aas der zweiten, unterhalb der Neu- 
mühlen und des städtischen Wasserwerkes gelegenen Haltung, 
welche durch das gegenwärtige, in geknickter Form sich 
hinziehende sogenannte Streichwehr nördlioh begrenzt wird. 
Dor projectirte Kanal durchschneidet dieses Bassin, welches 
einen Wassersammler für diese Mühlengruppe bildet. 
Behufs Erhaltung der vollen Wasserkraft war os somit 
nothwendig, hier die Stau- und Abflusaverhältnisse nicht 
zu ändern, da anderenfalls diu Müller vollständig Recht 
gehabt hätten, zu protestiren. 

Vor Allem musste daher ein ebensolches Streichwehr, 
wenn auch in anderer Form, so doch in gleicher Höhe und 
Länge wie das bestehende beantragt werden, um bei stei- 
gendem Zuflüsse nicht etwa einen Rückstau für die Neu- 
mühlon hervorzurufen. 

Für den in Wegfall kommenden Theil des alten 
Bassins musste ebenfalls Ersatz geboten werden. Es wurde 
daher projectirt, die in das gegenwärtige Bassin vortretende 
Spitze dor Kroneninsel bis auf 1-0 m Tiefe abzutragen, so 
dass ein gleich grosses Bassin, wie das frühero, wiedor 
hfr^estellt wird. 

Eine weitere Füraorgo war auf den Ablauf der Helmer 
Mühlen geriohtet, welche bei Nonualwaaser etwa 20m ;l 
Wasser haben. Das Wasser, welches von den Helmer 
Müblen kommt, würde sich mit grosser Geschwindigkeit in 
den Kanal stürzen und die Schifffahrt hemmen. Aus diesem 
Grunde, und damit die bestehenden Rechtsverhältnisse der 
Müller aufrecht erhalten werden, haben wir zur Fixiruog 
dos Unterflusswasscrg dieser Mühlengruppc ein sogenanntes 
Grundwebr angelegt. Hier wird bei oinem Gefälle von 17 m 
eine Wasserkraft von etwa 400 I'ferdekraft gewonnen, 
die seinerzeit entweder für hydraulische Betriebsanlagen oder 
sonstige technische Zwecke und industrielle Anlagen nutz- 
bringend vorwertet werden kann. In der Kanalstrecke 
zwischen der Hetz- und Kroneninsel befindet sich die erste 
Kammerschleuse, im Neumühlwehr die zweite Schleuse. 
Heide waren mit Rücksicht auf die Verhältnisse, wie sie 
die Mühlwerke erfordern, nothwendig. Die Verlegung des 
bestehenden Weges auf dor Kroneninsel wurde deshalb 
beantragt, weil der Weg in dieser Form nicht benützt 
werden konnte, da die oiserne Brücke, die wir auch an- 
legen müssen, hoebwassorfrui sein muss, und die Entwick- 



lung der Rampen wegen der Höhenlage der Gebäude und 
der ungünstigen Form und Breite auf der Hetxinsel nicht 
thunlich war. Es musste hiernach eine günstigere Stelle für 
die Uebersetzung gewählt werden, wie dies im Projecte 
ersichtlich ist Anstoßend an die erste Kanimerschleuse wurde 
ein Vorhafen projectirt, welcher den Zweck hat, dass die 
SchitTe, welche zur Schleusung kommen oder gehen, sich 
hier aufhalten können; derselbe ist so groß, dass sich 
mehrere Schiffe und zwar sechs größere oder neun kleinere 
Elbefahrzeuge daselbst aufhalten können, und ich glaube, 
dass es wohl auch dazu kommen wird, dass die industriellen 
Werke der Nachbarschaft den Hafen benützen werden, um 
hier zu laden und zu löschen. 

Für das bereits früher erwähnte Streichwehr, das hier 
angelegt wird, bestehen zwei Projecte. Es ist ein hölzernes 
Wehr und eines aus Eisen projectirt. Wir werden uns wahr- 
scheinlich für das Eisen entschliessen. weil es mit der 
Dauerhaftigkeit im Einklänge steht. 

Was die Kammerschleusen betrifft, so haben wir uns 
ähnlicher Mittel bedient, wie selbe am Main angewendet 
werden. Diese Anlagen am Main werden anerkanntermaßen 
als vorzüglich bezoiebnot. Die Schleusen werden mit eiser- 
nen Thoren, Thorschützen und Umläufen mit Dreh- 
sebützen ausgerüstet ; sie werden vom Hochwasser über- 
strömt, nachdem von der Aufführung der Schleusenhäupter 
über den höchsten Wasserstand wegen der damit ver- 
bundenen Uebelatiinde, wie der zu großen Höhe der 'fhore, 
Umgang genommen wurde. 

Ich nehme keinen Anstand, die Schleusen den Ein- 
wirkungen der Hochwasser und des Eises auszusetzen, 
nachdem wir in Böhmen sowohl an der Sazawa wie an 
der Moldau, oberhalb Prag, Granite besitzen, welche bei 
ausserordentlicher Dichte (spec. Gewicht 2*7) ebenso große 
Härte und Wettorbeitändigkeit besitzen. Wir sind daher 
in der glücklichen Lage, daa anerkannt beste Material für 
das Schleusenmauerwerk in Anwendung bringen zu können. 

Ich erlaube mir bei diesem Anlasse auf die bereits 
früher von mir in der Vereins - Zeitschrift beschriebene 
Kammeiscbleuse bei Zupanowitz an der Moldau hinzuweisen, 
welche nach den neuesten Forschungen im Jahre 1785 von 
Professor Schorr an der bestandenen Ingenieurschule in 
Frag erbaut wurde. Diese, also seit nahe 170 Jahren be- 
stehende Kanimerschleuse, welche seit Gedenkens nicht mehr 
in Function, und allen Einflüssen des Hochwassers und dem 
Eisstoße preisgegeben war, hat sich während dieser langen 
Zeit bis gegenwärtig trotidem, und zwar Dank des hiezu 
verwendeten Matcrisles, so vorzüglich erhalten, dass bis 
beute das Mauerwerk nahezu unversehrt goblieben ist. Nur 
an dor Wasserseite haben Unterwaschungen stattgefunden. 
Ich habe dieses Bauwerk wieder in Stand setzen lassen, 
um es als Denkmal der früheren Hydrotechnik für die 
weitere Zukunft zu erhalten. 

Die projeetirten Schleusen (Fig. 7—11, Taf. XXV) er- 
halten im Unterhaupte zwei Thorpaare, und zwar eines für eine 
nutzbare Länge von 485 m, das zweite auf eine nutzbare Länge 
von 65 tn, welche für die verschiedenen Längen der zur Schleu- 
sung kommenden Fahrzeuge (Budweiser Moldauzillen nnd Elbe- 
kähne) behufs möglichster Oekonomio im Wasserverbrauch« 
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gewählt wurden. Die Woite in den Thoren beträgt bei 
beiden Schleusen 'J m und die Tiofo ober dorn Drompel bei 
Nullwasser 2 Om. Dos Gefälle dor Schleuse bei der Het*- 
inscl beträgt 2 - S77<«, jonos bei der oberen Schleuse da- 
gegen nur I M in, ausserdem unterscheiden »ich beide 
Schleusen auch noch dadurch, dun» die obere keinen 
Drcmpelsprung besitzt, während bei der unteren ein solcher 
angewendet wurde. En inusato dies au» dem Grunde er- 
folgen, woil sonst zwischen den beidon Schleusen sehr tiofo 
liaggerungcn bitton vorgenommen werden müsson, welche 
einesteils mit grossen Kosten verknüpft, andererseits aber 
für die Zukunft nicht zu erholten gewesen wären. 

Bei der Hotzinsel ist in Verbindung mit der Schleuse 
ein Nadelwehr projectirt worden, welches umgelegt wird, um die 
Hochwässer durchzuführen. (Fig. 4 — 7, Tnf, XXIV.) Da« die 
Gründung dieser Schleuse eine sehr schwierige sein wird, geht 
daraus hervor, nachdem die Vasserliofu daselbst über lim ist 
Es ist beantragt gewesen, die Fundirung mit Fangdommon 
durchzuführen; dio sich ergebenden Schwierigkeiten waren 
aber derartige, dass bereits mit dem Vertreter der Unter- 
nehmung das Uebereinkommen getroffen wurde-, cino 
Caiasonfunilirung auszuführen. In Hezug auf dio innere 
Einrichtung dieser Schleusen haben wir uns auch an die 
Vorbilder am Main gehalten, natürlich wie schon früher 
bemerkt, unter Berücksichtigung der localen Verhältnisse. 
Hier glaube ich noch aufmerksam machen zu sollen, dass 
das Helmer Wehr durchschnitten und in die lletzinsel- 
spilxe eingebunden wiid. Es besteht gegenwärtig im Helmer- 
wehr ein Durchlas* für Flösse, welcher auch weiterhin ver 
bleiben und der Flossfahrt dienen wird. 

Es wird daher in Hinkunft der Hauptarm für die 
Flösse allein benützt werden, wahrend die Schifffahrt auf 
den Kanal angewiesen ist. Bei den Beratbungcn der Enquete- 
wurde beantragt, behufs besseren Verschlusse» der Wehr- 
durchlässe Trommelwehro anzuwenden. Dieser Antrag ist 
jedoch bei dem Projecto nicht berücksichtigt worden, und 
zwar aus mehreren Gründen, die die Herren gewiss würdigen 
werden. Wir haben in l'rag in der Moldau eine ausser- 
ordentlich starko Gesthicbeführung: dass Geschiebe und 
namentlich das feinere Geschiebe, Tromiuelwehre ausser 
Function setzen, haben wir in Charluttenburg gesehen; ferner 
würde dio Herstellung und Reparatur des Trommelwehres 
die jedesmalige vollständige Einstellung der Flossfahrt be- 
dingen. Abgesehen von den Koslou und Schwierigkeiten, welche 
dio Anordnung der Trommelwehro bei der felsigen Be- 
schaffenheit des Untergrundes überhaupt verursachen würde, 
wären diese Trommelwohru bei der expnnirten Lage in- 
mitten des Flusses den Einwirkungen des Hochwassers und 
Eisganges vollständig preisgegeben. An Stelle des Trommel- 
wehrverschlusses wurde vorläufig ein doppelter Verschluss 
mit sechseckigen Nadeln beantragt, der sehr rasch ein- 
gesetzt und entfernt werden kann. Die Frage des Bestandes 
der Wehre ist bei der Enquete sehr gründlich erörtert worden. 

Die Verhältnisse sind in Prag ganz eigentümlich. Es 
ist wohl nirgends so schwer, etwas durchzuführen, wiu in 
Prag. Wir haben es mit 16 Wasserwerken zu thun, diese 
topräaentiren, wenn wir ein Wasserwerk mit nur 60 WO H. 
annehmen, einen Weit von rund . r > Millionen Gulden Ich 



bin aber überzotigt, dass sobald wir beute mit Ablösungs- 
antrlgen kommen, 10 und 13 Hillionen nicht hinreichen 
Es haben sich auch schon einige MüblcubosiUcr in dieser 
Angelegenheit an mich gewendet und sogar 6O0.Oi>3 bia 
tÜOO.OOO fl. gefordert. Es ist also eine Beseitigung der Wehre 
überhaupt nicht möglich abgeseheu davon, dass do'ch die 
Situation von Prag, dio ja wirklich schön genannt werdon 
muss, nicht leicht geändert werden kann. Dio Wohrc bildon 
aber auch nicht unwesentliche Wasserhaltungen für kleines 
Wasser. Wir haben manchmal in der Moldau so klein* Wasser- 
stände, das«, wenn man die Moldau unterhalb Prags ansieht, 
man staunt, dass dies die Moldau ist. 

Ich will aber den künftigen Projecten nicht vorgreifen. 
Die Kummorschleusen werden ja immer an dio Ufer gelegt 
werden müssen und wenn einmal dio Wehre geändert 
werden sollton, können die Kammerschlouscn unter allen 
Umständen fortbestehen. Ich setze nämlich voraus, dass 
bewegliche Wehre gemacht, dass also diesa Wohra senk- 
recht auf den Flu«» gelegt werdon. 

Wir haben jetzt leider in Prag colir traurige Er- 
fahrungen bezüglich unserer Brücken gemacht. Dio l'alacky- 
brücke ist 7-88— 9 0 rn unter dem Normalwasscr fundirt. 
Die Hocbfluth im Monate September lS'.tl voi ursachte 
daselbst nach den Aufnahmen des Ingenieur Machulka 
Auskolkungen bis zu (ilOm Tiefe, so dass nur etwa noch 
1 in fehlte und die Caissons dieser Brücke wären vom 
Hochwasser bereits unterspült worden. 

Was an unserer alten Karlsbrücke geschehen ist, ist 
den Herren bekannt. Wenn wir uns nun dio Wehro weg- 
denken, so bin ich überzeugt, dass bei einem Hochwasser 
von ti vi dio Brücken nicht weiter existiren können. Dio 
Fundamente würden blossgelegt werden und es wäre eine 
derartige Unterwaschung zu befürchten, dass die Brücken 
überhaupt einstürzen müssten. 

Ich will nun noch einige Angaben bezüglich des Geld- 
aufwandes zu diesem l'rojcctö hinzufügen. Der Holeschowitzcr 
Hafen ist mit 1,3.'>0.0ü<> tl , veranschlagt, die Erweiterung 
des Karolinenthaler Hafens mit 450.000 fl. und der Schiff- 
fuhrtskanil mit l,s'J5.000 11., zusammen rund 4 Millionen 
Es ist dies eine große Summe. Ich kann Ihnen aber 
zu meiner Freude die Mittheiltnig machen, dass der 
Landtag des Königreiches Böhmen beschlossen hat, über 
Anregung der hohen Regierung einen Beitrag bis zu 2 Mil- 
lionen zu leisten, die Stadtgemeinde Prag einen Beitrag von 
rund 1*0.000 H. und dass die hohe Regierung in ihrem 
heurigen Budget die Bereitwilligkeit gezeigt hat, für die 
weiteren Geldmittel zu sorgen. Dor böhmische Landtag hat 
bereits 400.000 fl. in das bourigo Budget aufgenommen, 
wir sind als» in dor glücklichen Lage, den Bau beginnen 
/u können. Ich glaube, dies wird Sie Alle erfreuen. Ich 
würde auch nicht mit einem Projecte hieher gekommen 
sein, welches in der Luft schwebt. Projecte werden von uns 
Techuikorn, wie sie wissen, viele gemacht; ich bin gekommen, 
weil ich Sie mit einem Projecte bekannt machen wollte, 
welches tatsächlich verwirklicht und mit desseD Ausführung 
im heurigen Jahre begonnen werden wird. 

Ich lade Sie nun oin, wenn Sic nach Prag kommen, 
mich zu besuchen, um Ihnen zu zeigen, wie wir den Bau 
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führen und ea würde mich ausserordentlich glücklich niaeheu, j 
wenn ich 03 erlebe, daaa ich durch die Kammerachlouse mit 
dem ersten Schiffe hindurch fahre. F.< wird auch für Prag 
ein gerechter Sloh «ein, das« ca eino Kammerschleusc 
erhält, wio eino solche in Oesterreich leider nirgends fungirt. 

Um noch mitzutheilen, wer den Pau dutchfQhrcn wird, 
fo erwähne ich, dass wir eine Unternehmung haben, dio 
sich im Verlaufe Ton vielen Jahren durch Solidität and 
hervorragende Leistungen bewährt hat. Ich sage dies ganz 
objectiv und ich wünsche mir, wieder mit dieser Unter- 
nehmung iu thnn zu haben. Dieselbe steht mit uns noch 
in einem Vcrtragsverhältoissc und sie ist nicht blos ver- 
pflichtet,' sondern auch berechtigt, alle Wasserbauten an den 
Reichsflüseen in Böhmen durchzuführen. Bei dieser Gelegen- 
heit will ich noch nach Verdienst den leitenden Ober-In- 
genieur der Firma A. Lannu, Herrn Fiegcrt nennen, 
weil er In jeder Richtung von dein Streben, Gutes xu 
schaffen, durchdrungen ist. 

Ich habe hiemit in Kürze die Grundzuge dos Projektes 
dargelegt und könnt.« natürlich noch Vieles über den Gegen- 
stand sprechen, Ich kann aber bezüglich vieler Einzelheiten 
auf die ausgelegten Pläne verweisen und bin auch gerne 
bereit, weitere Aufklärungen zu geben, falls solche ge- 
wünscht werden. 



Discussion zu vorstehendem Vortrage. 

Projrtmr Orlucin: Nachdem wir heute seit langer Zeit 
tum ersten Male einen k. k. Oberbaurath über ein Kanalj- 
sirungs-Project, welches bereit« genehmigt iBt, hier haben 
sprechen hören, könnte man glauben und wollen wir es 
auch hoffen, dass die Morgenröthe für die Wasserstraßen 
in Oesterreich bereits zu dämmern beginnt. Aus diesem 
Grunde wollen wir unseren Collegon v. Scheinor hior 
doppelt begrüßen, eineathcils weil er dieses von don 
Staatsorganen verfasste Project zuerst in unserem Ver- 
eine xur Sprache brachte, und anderntlieils, weil er und 
Ministerialrat!) Rösaler endlich das Ei« gebrochen haben, 
denn bisher haben wir von den meisten, von den Staats- 
organen ausgeführten und oit sehr interessanten Bauten 
nur selten etwas zu hören oder zu lesen bekommen. 

In der That zeichnet sich Böhmen durch viele hervor- 
ragende Leistungen im WaBsprhaufache aus und gehört die 
Kegulirung und Kanalisirung der Moldau in Prag zu den 
dankbarsten und wichtigsten Aufgaben auf diesem Gebiete. 

Die Herren Oollegen wer.len vielleicht noch nicht Alle 
die heute erschienene Wochenschrift (Nr. 8 ex 1S0I) ganz 
gelesen haben und wird es Ihnen daher vielleicht entgangen 
sein, dass in dioecr Nummer die statistischen Vorkehrsdaten 
über die Schifffahrt auf der Elbo im Jahre 1890 ver- 
öffentlicht wurden. Ich will nur zwei Zahlen aus diesen 
Ziffernreihen nennen. Der Vorkohr auf der regnlirten 
Elbo bat sich vom Jahre 1880 bis zum Jahre I8<»0 
von 2,174.10-1 / auf 2,7'26.2^fii, d. i. um 25 1",',, gehoben. 
Dies ist eine so gewaltige Ziffer, dass man wirklich, 
wie ich es anch that, sagen kann, die Ingenieure der k. k. 
Statthalterei in Prag können anch auf den gro»en wirt- 
schaftlichen Not»en stolz sein, den sie durch die »usgo- 
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zeichnete Regulirung und Sehiffbarmachung der Elbe der 
böhmischen Industrie und der heimischen Production mit- 
geschaffen haben. 

Ich habe vor zwei Jahren an dor Enqinto theilge- 
nommen, die wegen der Kanalisirung der Moldau in Prag 
getagt hat und bin damals mit dem geehrten Herren Kol- 
legen Schoiner in vielen Punkten in heftiger Opposition 
gewesen. Heute erkläre ich sehr gerne, dass ich Uber viele 
dieser Dingo, nunmehr im Projecto Aufklärungen erhalten 
habe und dass ich ihm heute in vielen Punkten vollkommen 
beipflichten kann. Ein Hauptpunkt, der uns zu wieder- 
holten Auseinandersetzungen geführt hat, war dor, daas 
wenigstens ein Theil der alton im Wcichbildc der Stadt 
bestehenden Wehre, welche gegenwärtig alle im alten 
Zustande belassen werden Pollen, nach meiner Ansicht durch 
boweglicho Wehre hätte ersetzt oier dasa wenigstens in 
diese Wehren weite Grundablüsse eingebaut werden sollen. 
Ich gobo abor gerne zu, dass diese Lösung einen bedeuten- 
den Geldaufwand erfordert hätte und großen Schwierig- 
keiten seitens der Was.«erbcrechiigtcn begegnet wäre. 

Das Bessere ist aber oft der Foind des Guten. Ich 
Btellte diose Bedingung, um einen möglichst gleichmäßigen 
Wasserspiegel bei Nieder- und Hochwasser herstellen zu 
können und nm damit jene unleidlichen sanitären Missstände 
innerhalb dor Stadt Prag zu beseitigen, dio jetzt in Folge 
der grossen Wasserschwankungen und festen Wehre herr- 
schen und noch weiterhin herrschen werden. Dies ist aber 
eine Sneho, die nur die Stadtgomeindc sehr nahe angeht, 
welche daher einzig und allein ein eminentes Interesse hätte, 
diese Verhältnisse zu saniren. Zur Liebo kann man aber 
Niemand zwingen. Immerhin wird dies eino Angelegenheit 
sein, deren Austragung einer späteren Zukunft vorbehalten 
bleibt, die aber mit der vorliegenden Angelegenheit der 
Kanalisirung in keinem direeten Zusammenhange steht. Die 
Herstellung des einen Werkes schliosst nicht die nachträg- 
liche Sanirung der Widerstands Schwankungen aus. 

Heute sind die Verluste an Wasser durch die be- 
stehenden Wehre ganz bedeutend; es geben rund 20 
Wasser per Seconde verloren, die hei solid gebauten 
Wehren erspart werden könnten. Uebrigens ist diese An- 
gelegenheit jetzt oine Nebenfrago und ich erkläre nochmals, 
dass ich es gan« begreiflich finde, dass man mit Rücksicht 
auf die wirklich schwierigen Wasserrechtsverhältnissc, zumal 
die Kommune Prag auf diese Snnirung der sanitären Uebel- 
stände keinen Wert legt, die alten Wehre besteben lässt. 

Wie ist denn die Frage einps Winterhafens plötzlich 
aufgetaucht!' Bei einem schiffbaren Strome mussto jedes 
ziclbewusate Städtowesen sofort die Frage anfwerfen, wohin 
mit den Schiffen, wenn der Winter kommt und so ist selbst- 
verständlich die Frage des Winterhafens aufgerollt worden, 
als man sich mit der Sehiffbarmachung der Moldau bis 
nnd durch Prag beschäftigte. So knm man auf die Idee 
eines Holeschowitzer Hafens. 

Wir haben uns auch über diese Anlage bei dor Enqurte 
genügend auseinandergesetzt, denn vom Stundpunkte unserer 
Staatsbahnverwaltung ist dieser Hafen keineswegs sehr glück- 
lich gewählt. Die österr.-ung. StaataeiBenbahn-Oesellschaft hat 
es allerdings sehr bequem ; sie schafft sich mit einer kurzen 
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Kampe die Verbindung von ihrem Bahnhofe in Bubna. Wir 
»bor müssen entweder Ton Lieben aus mit einem Geleite 
Ober die Moldau herankommen oder ton einer Station der 
Franz Jo«efs-Bahn ans eine Verbindungsbahn über Karolinen- 
thal and über die Moldan herstellen, die circa 18 Millionen 
Gulden kosten wird. 

Deshalb hätten wir uns lieber eine andere Lösung 
gewünscht. Der Herr Oberbaurath hat diese Frage allerdings 
weniger berühr«, wir aber haben aus diesem Grunde Tor 
Allem die Erweiterung des schon bestehenden Karolinen- 
tbaler Hafen« verlangt und uns gesagt: Bevor der Hole- 
schowitzer Hafen gebaut ist, soll man vor Allem den Karolinen- 
thaler Hafen, der schon vorhanden ii-t, soweit erweitern, 
damit wenigstens KU)— 1«0 Bote in Prag überwintern 
könnon. Damit wäre nicht nur dem dringendsten B<»dBrfni*«e 
der heute schon bestehenden Schifffiihrt abgeholfen, sondern 
auch den am rechten Ufer liegenden Buhnen die Möglich- 
keit geboten, mit geringeren Ausgaben mit der Moldau- 
sebifffahrt in engen Contact zu treten. 

Dies glaubte ich bemerken rn sollen : es fallt mir aber 
nicht ein, durch diese meine sachlichen Bemerkungen da« 
große Verdienst der k. k. Ingenieure in Prag und ihres 
ausgezeichneten Vorstandes im Geringsten xu schmälern. 
Obwohl ich nur an den Arbeiten der Enquete betheiligt war, 
bin ich doch in der Lage, Ihnen zu versichern, dass hier 
sehr verquickte und schwierige Fragen vorlagen, die durch 
vorliegendes Project glücklich gelöst zu sein scheinen. 

UnfmhawiirtrUtr Ituimh-*: Der Herr Vortragende hat 
gestattet, an ihn Anfragen richten zu dürfen, und ich 
mache von dieser Erlaubnis Gebrauch, indem ich um eine 
freundliche Auskunft ersuche. 

Wie wir gehört haben, wird der Karolincnthaler Hafen 
erweitert und ein neuer Hafen in Holeschowitx angelegt 
werden. Nun ist der erstgenannte Hafeo für die Nordwest- 
bahn sehr günstig gelegen, indem sie heute schon an dem- 
selben ihre Geleise- Anlagen besitzt und dort don Umschlag 
der Waaren von der Bahn zum Fluss und umgekehrt be- 
werkstelligen kann. Offenbar wird jedoch der Central 
Umschlagplatz, respectivo der Schwerpunkt des Waaren- 
Umsatzes zwischen Bahn- und Wasserstraße seinerzeit in 
Holeschowitz sich befinden. Ich erlaube mir daher, die 
Frage zu stellen: 

Ist c« vorgesehen, dass alle in Prag einmündenden 
Bahnen ohne Unterschied an den Holeschowitzur Hafen 
werden anlegen und ihre Waarcn-Manipulation verrichten 
können, oder wird etwa cino einzelne, Bahn bevorzugt 
werden *r Denn nach der Situation ist es die Staatseisenbahn- 
Gesellschaft, welche, weil dem Centraihafen am nächsten 
gelegen, am leichtesten mit ihren Geleisen sich anschliossen 
kann, während dio Staatsbahnen, wegen der großen Ent- 
fernung ihres Bahnhofes nur auf einem langen Umwege 
und mit erheblichen Kosten eine Scheppbahn zum Hole, 
schowitzer Hafen würden anlegen können 



Ich bitte daher um gefällige Auskunft, ob es den 
anderen durch ihre Lage weniger begünstigten Bahnen 
gleichfalls gestattet «ein wird, ihre Geleise zu dem Hole- 
aebowitzer Hafen zu führen und dort don Umschlag ihrer 
Waaren zu bewerkstelligen 't 

Obcrhaurath Hillrr von Srheinrr: Ich habe die Ehre 
mit*utheilen, das« alle Anlagen, insoferne sie oberirdisch 
sind, die Bahngeleise, die Rangir bahnen cum Theilo die 
Straßen, die Lagerhäuser nicht in das Project einbezogen 
sind, sondern wir sind von dem Grundsätze auagegangen, 
dass sie Derjenige auazuführen haben wird, der sie braucht 
Wenn die hohe Regierung beschließt, ein Lagerhaus zu 
bauen, werden wir es bauen. Ich habe keine andere Bahn- 
verbindung projoctirt, als die der Staatseisenbahn, die 
lluftchtehrader Bahn kann mittelst der Staatabahn herein- 
kommen. Es ist auch die Frage, ob die Anlagen um den 
Hafen neutral werden sollen oder nicht, gar nie erörtert 
worden. Wir werden den Hafen so fertig machen, wie er 
im Projecte steht. Die gtaatseiaenbahn-Geselbjchaft ist die 
nfichstgelegene Bahn und deshalb bin ich mit ihr in Ver- 
handlung getreten, auf welche Weise sie in den Hafen gelangen 
soll. Es sind dies die Geleise, die im Plane dargestellt sind. 

( it it-hujmirur lliuiir ; Der Herr Vortragende hat, 
soviel ich verstanden habe, erwähnt, dass eine Verbindung 
des Holeschowitzer Hafens mit dem oberen Theil der 
Moldau durch einen Kanal zuerst geplant war, dass diese 
Verbindung aber aus dem Grunde unterblieben ist, weil 
dieser Kanal dem Eisgänge ausgesetzt wäre. Ich möchte 
mir die Frage erlauben, ob es nicht möglich gewesen 
wäre, diesen Kanal von nnterhalb der Kiaenbahnbrücke 
aus zu machen. Dort ist höheres Terrain, and da möchte 
ich fragen, ob es nicht möglich wäre, den Kanal an der 
Grenze zwischon dem Inundations- und dem höheren 
Terrain herüberzuführen. Es würde dadurch eine sehr 
bedeutende Flüche gewonnen, die als Winterhafen ver- 
wendet werden könnte und es ( würde für diesen Kanal 
nur »ehr wenig Aushub nothwendig sein. Zwischen dem 
Kanäle und dem projectirten Holeschowitzer Hafen wäre 
eine Kammerschleuse anzulegen, unterhalb der Eisenbahn- 
brücke könnte eventuell eine Fluthschlense genügen, und 
der obere Kanal bei normalem Wasserstande der Moldau 
im Niveau derselben verbleiben. 

Oberftauralh ItitUr t on Srhiüur : Ich erlaube mir aufzu- 
klären, dass der Hauptarm nicht für die Schifffahrt dienen 
wird; er wird nur für die Hochfiuth und Flossfahrt bleiben. 
Unser Schifffahrtskanal mündet bei der Ausmandung des 
Karulinenthaler Hafens aus. Von dort aus könnte ein Schiff 
nicht in die Einfahrt des Kanals zum Holeschowitzer Hafen 
einlaufen, und selbst abgesehen bievon ist dieses Terrain 
noch im Hochwasser Unsere Schiffe kommen, wie be- 
reit« erwähnt, beim Munde des Karolinenthaler Hafens in 
den Haupifluss zurück, und müssen flussabwirts bis zur 
Mündung des Holeschowitzer Hafens gehen und können 
dann ungehindert einlaufen. 



Digitized by Google 

- 



13.1 



Keuere Bestrebungen auf dem Gebiete der Blnnengclilfffahrt. 

Die SelUug--8)*tem« »o» M. M»r und ii. Rlironl. - D« Srhllir.hr 

Vurtrm;. gehalten vom SdiimahrU-liewerte-liispeetur, Kf-trierunirs-Ratli A. Schramm in der 

(Oiria Taf. XXVI -XXVIII.) 



I. Allgemeine Betrachtungen Ober die technischen Schwierig- 
keiten des mechanischen SeilschifFszuges. 

Dia Schwierigkeiten, welche bei Anwendung einoa 
durch eine feststehende Muchine bewegten Drahtseiles ohne 
Endo zur Fortbewegung von Schiffen auftreten, sind folgende: 

1. In Folge des schiefen Zuges, welchen da« Schiffa- 
achlepptau auf das, längs des Ufers hinlaufende Trans- 
misaiooskabel ausübt, ist beständig das Bestroben vorhanden, 
dieses Kabel aus den Nuten der Leit-, beziehungsweise 
Ffihrnngsrollon herauszureissen. 

2. Jedesmal , wenn das Anbatigetau dos Schiffes 
bei einer Leit-, beziehungsweise Führungsrolle ankommt, 
tritt dasselbe gleichzeitig mit dem Transmissionskabel in 
in die Rollennut ein. Nun muss aber aber das Letztere 
in dieser Nut bleiben, während Ersteros sofort wieder aus 
dieser Nnt heraustreten soll. Qerado diese zwei ganz 
entgegengesetzten Erfordernisse zu erfüllen, ist eine der 
Hauptschwierigkeiten des ganzen Problems; schwierig schon 
in geraden Strecken, aber noch viel schwieriger bei con- 
caven Canalufern. 

:;. Das bestandig in Bewegung befindliche Trans- 
misaiouskabel läuft in ziemlicher Höhe Ober den Treppol- 
weg, so daas es schwierig ist, das Anhängetau dos Schiffes 
zu befestigen; es muss daher die Anbindovorrichtung derart 
eingericht sein, das» selbst kleine Matrosen im Stande sind, 
schnell und sicher dieses Anhängetau an das Kabel zu 
befestigen. 

4. Ist nun diese Vorrichtung angebracht, so darf das 
Kabel das Anhängetau, beziehungsweise da« Schiff nioht 
sofort ih Bewegung setzen. Dor Matrose muss genügend 
Zeit haben, um ruhig auf soin Schiff zurückkehren zu 
können ; er muss es überdies in seiner Macht haben, das 
Schiff erst dann fortbewegen zu lasaon, wann er es wünscht. 

5. Die Ingangsetzung des Schiffes darf nicht plötzlich 
erfolgen sondern nur in sanfter Weise, also ohne Stoß- 
wirkung. 

<>. Während der Fortbewegung des Schiffes, muss der 
Schiffsführer jeden Augenblick vou seinem Standpunkte 
aus in der Lage sein, also ohne das Schiff verlassen zu 
müssen, den Gang des Schiffes unterbrechen zu können, sei 
es nur auf wenige Minuten (in welohem Falle er sieb 
vom Kabel nicht loszumachen braucht), sei es, um sich 
ganz loszulösen, damit die nachfolgenden Schiffe vorbei- 
fahren können, in welchem Falle er das Anb&ngetau sammt 
Anbindevorrichtung ganz wegnehmen muss. 

Ueber dicDrohbcwegu ngdes Transmission s- 
kabels nnd die daraus folgende Schwierigkeit 
für die An bi ndc v o rrich t u ng des Anhängctaues. 
Die Erfahrung hat gelehrt, das« ein in Bewegung be- 



findliches Kabel sich beständig um seine eigene Achse 
dreht, ähnlich wie eine Schraubenspindel in der Mutter. 
Diese Bewegung lässt sioh leicht beobachten. Klebt man 
beispielsweise an die dem Kanalufer zugekehrt« 8eite des 
Kabels ein Stück Papier, so findet man, nachdem dieses 
Papier einen Weg von <> — 7 m zurückgelegt hat, dasselbe 
auf der anderen Kabelseite ; es hat also eine halbe Windung 
der Schraube durchgemacht. Nach weiteren 6 — 7»i befindet 
sich das Papier wieder auf der vorderen Kabolseite und in 
dieser Schraubenlinie bewegt ob sich weiter. 

Diese drehende Bewegung des Kabels gestattet daher 
Dicht, das Anhingetau fest mit demselben zu verbinden, 
denn es würde sich einfach nm das Kabel herum rollen, 
so zwar, dass nach etwa 150 — 200 wi Fortbewegung das 
gesamtste Anhängetau aufgerollt wäre. 

Eine braachbare Anbindevorrichtung muss sonach 
unbedingt aus zwei von einander ganz unabhängigen Bestand- 
theilen zusammengesetzt werden, nämlich: 

a) aus einem auf dem Kabel fest angebrachten 
T heile, welcher die drehende Bewegung des Kabels mit- 
macht, und 

h) aus einem das Kabel umgebenden ringförmigen 
Tb eile, welcher dem Kabel folgen kann, ohne jedoch 
sich zu drehen. 

An diesem zweiten Theile nun wird das Anhängetau 
des Schiffes befestigt. In Folge des Zuges (durch das fort- 
zubewegende Schiff) wird dieser Ring gegen den erst- 
erwähnten, auf dorn Kabel festsitzenden Theil gedrückt, 
welch' letzterer also als Mitnehmer dient 

Es muss hier besonders hervorgehoben werden, dass 
die Form des Mitnehmers von großer Wichtigkeit ist und 
eines besonderen Studiums bedarf, Wenn dieser Mitnehmer 
auch nur die kleinste Erhöhung odor Verstärkung (Wulst etc.) 
an seinem Vordertheile besitzt, so genügt diese schon, um 
das Anhänge tau zum Aufwickeln zu bringen. 

Nachdem ich bereits im III. Hefte ls'.K) unserer 
Zeitschrift eine Beschreibung des Seil-Schiffzugs-Systemes 
von M. Levy und E. üriolln gegeben habe, erübrigt es 
nur noch, jene wesentlichen Verbesserungen zu be- 
sprochen, welche Herr Chef-Ingenieur Levy, gestützt auf 
die nun l 1 »jährige Erfahrung mit seinem auf dem Kanäle 
St. Maur in Verwendung stehenden Seilzuge, daran an- 
gebracht hat. 

Diese Verbesaerungen wurden von Herrn Lövy 
gelegentlich des IV. internationalen BinnenschiffTahrts- 
Congreases in Manchester (18'JO) in einer Sitzung mitgethcilt. 
Sie beziehen sich sowohl auf die Art und Weise der Zu- 
sammensetung des Transmissionskabels, als auf die Con- 
struetion der Anbindovorrichtung. 



*) Die nachstehenden Mitteilungen knöpfen an eine Verf.ffentlkluni« Uber den Seilschinzng, SvBtom Levy und Oriulle, an. weVb<- 
im IV. fleftc de* .'slirsr. 1»K) d. Z«iisi-hr. «iithalten ist. Die volkswirtluwhnftlich« Wichtigkeit der auf die Entwicklung und Erleichterung 

insbesondere auch filr Uesterrtich, wird «« rechtfertig««, daB* auf diesen tiegeuBtand neuerlich 

D. B. 
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II Das verbesserte Seilschiffzugsystem von Levy. 

Z ut a in men se tz u n g de* Transmission skabels. 

Das Transmiasionskabel bildet den wesentlichsten und 
auch kostspieligsten Theil des Sehiffzugs und es muss daher 
•einer Construction und seiner Erhaltung die größte Auf 
morksamkoit zugewendet werden. 

Das von Herrn Levy angewandte Kabel ist in seiner 
Gänze metallisch; es besitzt keine Hanfseele. Die Erfahrung 
hat nämlich gezeigt, dass Drahtseile mit Hanfseelen sich 
nach einer gewissen Zeit deformiren, wodurch an ihrer 
Oberfläche Unregelmäßigkeiten entstehen, welche für die 
Dauerhaftigkeit sehr nachtboilig sind. 

Uebrigens ging Herr L6vy nicht ohne Besorgnis 
daran, ein 10 km langes, ausschliesslich metalliches Kabel, 
welches überdies nur von einzigen Maschine bewegt wird, 
einzurichten. Die Befürchtung lag ja gewiss nahe, dasB 
durch die Steifheit eines solchen Kabels ein grosser Theil 
der Kraft der Bctriebsmaschine aufgezehrt werde. In Wirk- 
lichkeit 'stellte sich die Sache jedoch anders, und zwar 
günstiger. Wenn nämlich das Kabel, bevor man estheert, in Oel 
getaucht wird, so erhält dasselbe eino große Weichheit und 
Geschmeidigkeit; die Erfahrung zeigte, dass zur Bewegung 
des leeren Kabels, d. h. ohne Schiffsanhang, pro Kilometer 
Kanallänge nicht mehr als eine I'ferdokraft nothwendig ist, 
obwohl in der Versuchsstrecke zwei Kabelsectionen (die 
Antriebmaschine in der Mitte) mit den hierzu notwendigen 
Führung»- und Antriebrollen und Spannvorrichtungen sind, 
welche für sich allein schon eine bedeutende Kraft in 
Anspruch nehmen. 

Das gegenwärtig seit 18 Monaten in Verwendung 
stehende Kabel besteht aus 7 Litzen, wovon jede aus 
1!) Drähten von 2 mm Stärke zusammengesetzt ist. Die mittlere 
Litze, welche die Seele des Kabels bildet, besitzt ausschliess- 
lich ausgeglühte Drähte. Die übrigen 6 Litzen haben 
als Seele je einen ausgeglühten Draht, währond die herum- 
liegenden 18 Drähte aus gehärtetem Stahle bestehen. 
Das Gewicht pro laufenden Meter dieses Kabels beträgt 3-05 k<j. 

Bei der Berechnung des Widerstandes gegen Zer- 
reissen wurden die den G Litzen entsprechenden Stahlseelen 
nicht berücksichtigt; es verbleiben somit nur ti X 18== 108 
Drähte aus gehärtetem Stahle mit einem Gesammt({uer- 
sehnitte von 339-12 mm*. Wenn man nun jedem Strange des 
Kabels eine permanente Spannung von 5 Tonnen gibt, so 
enthält man somit pro 1 mm* Kabelquerschnitt eino permanente 
Insprucbnahme von ca. 15 kg. 

Die gehärt eten St ah Id rähto wurden auf eine 
Zerreiaa - Festigkeit von 160*;; pro mm- erprobt; doren 
Klasticitätsgrenze betrug 75 ht. Uoberdiess raussten diese 
Drähte noch 20 doppelte undentgegengesetze Durchbiegungen 
von circa 1 cm Radius vertragen, ohne zu brechen. Das 
ganze Kabel wurde schliesslich auf eine Zerreiss- Festigkeit 
von 50 Tonnen erprobt. 

Einfluss des Durchmessers der Leitrollen 
auf die Inanspruchnahme des Kabels. Um sich von 
diesem KinHueso zu überzeugen, Hess Cbef-Ingenieur Levy 
2 Leitrollen von je 0'3 m Durchmesser, welche in einer 
Entfernung von 3m gelagert wurden, herstellen; um diese 



Hollen wurde ein Kabel ohne Ende gelegt und gespannt. 
Man steigerte diese Spannung durch allmäliges Entfernen 
der Köllen bis das Kabel riss. Dieser Versuch wurde öfter 
wiodorholt und es zeigte sich: 

1. Dass das Kabel immer an einer Stelle riss, welche 
auf einer der Rollen auflag und 

2. dass die Zerreiss-Fcstigkeit nie unter 45 Tonnen 
betrug. 

Man kann daher aus diesen Versuchsresultaten ganz 
gut den Schluss ziehen, dass ein kleiner Rollen- 
durchmesser das Kabel lange nicht in dem 
Maße beansprucht, als diesbisher angenommen 
wurde. Die hekannte Formel für die Inanspruchnahme des 
Kabels in Folge der Biegung desselben auf einer Rolle, 
fördert absolut falsche Resultate zu Tago, denn diese 
Formel ergibt, dass bei Rollen von 0 3 »> Durchmesser die 
Drähte des Kabels schon durch diese Biegung allein mit 
120%/ pro mm 3 auf Zug in Anspruch genommen würden, 
d. b. mit zwei Drittel der Zerreiss-Festigkeit.*) 

Dieser Formel gemäß hätte daher das in Rede 
stehende Kabel schon bei einer Inanspruchnahme von einem 
Drittel seiner normalen Zerreiss-Festigkeit von 50 Tonnen 
reissen müssen, d. h. bei einer Belastung von . 50 = 17 
Tonnen, während dasselbe jedesmal erst bei 45 Tonnen das. 

Diesen Widerspruch zwischen Theorie uud der prak- 
tischen Erfahrung erklärt Herr Chef-Ingenieur Levy fol- 
gendermaßen : 

a) Die theoretische Formel nimmt an, das» die beiden 
auf Zug und Druck bezüglichen Elasticitäts-Coefficienten 
vollkommen gleich seien, während es wahrscheinlich ist, 
dass in einem gehärteten 8tahldrahte der auf Zug bezüg- 
liche Elasticitäts-Coefficient viel kleiner ist, als der auf 
Druck, woraus sich erklären würde, daaa die in Folge der 
Biegung des Drahtes entstehenden Zugspannungen bedeu- 
tend kleiner werden, als die Druckspannungen. 

/>) Nachdem die Kabeldräbte nicht in gerader, sondern 
in einer schraubenförmigen Linie liegen, so ist auch ihr 
Krümmungeradius beim Auflegon des Kabels auf eine 
Rollo nicht gleich dem Halbmesser der Rolle, sondern 
größer. 

In Folge dieser Erfahrungen erklärt aueb Herr Levy 
bei künftigen Installationen seines Systems alle großen 
und daher auch kostspieligen Leitrollen abzuschaffen und 
dafür die kleinen, billigen einzuführen. 

Spannung des Kabels. Das Kabel erhält eine 
gewisse und zwar beständige Spannung. Hiedurch 
soll erreicht werden, dass diu durch den schiefen Zug des 
Schiffes am Kabel, sowohl in horizontalem als auch verti- 

*) l>ie übliche au« der biegungstheoric abgeleitet« Formel llir die 
ms der 8leitlie.it eines uro eil 
Spannung lautet : 
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worin £ den KlasticiUtaeolftlcleiiten ftlr Suhl, 5 die Stärke de« Drahte«. 
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caJom Sinne hervorgerufene Durchbiegung im Maximum 
nur 0-10 m betrügt. 

Die Erfüllung dioaer Bedingung führte erstens zu der 
früher erwähnten Zusammensetzung des Kabels, entsprechend 
einem Eigengewichte von 305 hi per laufenden Meter, und 
zweitens cur bleibenden Spannung eines jeden Kabel- 
zweiges von rund 50001«/, so dass das Spanngewioht des 
Kabels für beide Zweige 10.<i00fc</ beträgt. 

Diese bleibende Spannung entspricht wie bereits oben 
erwähnt einer Inanspruchnahme der Stahldrähte von rund 
15 kr/ pro mm'; nachdem nun deren Zerreiss-Festigkeit mit 
1(10 /ry pro «im' 2 nachgewiesen wurde, so folgt daraus, dass 
die permanente Spannung sie nnr mit höchstens '/m 
ihrer absoluten Festigkeit und mit 1 /r. ihrer Elasticitätsgrenze be- 
ansprucht. Diese permanente Spannung wird sonach in keiner 
Weise nachthcilig auf das Kabel einwirken, im Gegen- 
theilc, dieselbe bietet zahlreiche und wertvolle 
Vorzüge, nämlich: 

Jl. Wenn beispielsweise eine Penicho zu 
300 Tonnen an das Kabel angehängt wird, 
so wird sich nur an der Anbindestelle und 
da. auch nnr eine kaum merkbare locale Durch- 
biegung des Kabels zeigen (siehe Textfigur 1), 
denn das angehängte 300-Tonnenschiff erzeugt 
ein Plus an Spannung von 10O bis 150£</, 
welche im Vergleiche zur permanenten im 
Kabel wirkenden Kraft von 6000 ky verschwin- 
dend klein zu nennen ist. 

2. Daraus folgt logischerwoise eini 
besondere Regelmäßigkeit in 
Fortbewegung der Schiffe. 
Regelmäßigkeit wird uoch durch die 
Wendung vollkommen fixer Anbinde -Vorrich- 
tungen erhöht, denn die bei anderen Seilschiffzugsmethoden 
vorgeschlagenen Zwingen (als Anbinde- Vorrichtung) gleiten 
von Zeit zu Zeit auf dem Taue, wodurch selbstverständlich 
Stöße und Erschütterungen im Kabel eintreten müssen. 

3. Die Ingangsetzung eines Schiffes kann ohnewoiters 
mittelst Hand (d. h. ohne Zuhilfenahme von besonderen 
Vorrichtungen) geschehen, weil eben die Durchbiegung des 
Kabels durch das Anhängen eines Schiffes innerhalb zu- 
lässiger Grenzen bleibt, während bei Kabeln, die nicht 
permanent gespannt sind, diese Durchbiegang mehrere Meter 
beträgt. (Beim L e v j 'sehen Kabel beträgt laut Erfahrung 
die Durchbiegung bei 70—80 m von einander entfernten 
Kabclfuhrungsrollen infolge Ingangsetzung eines 300 Tonnen- 
aebiffes blos 0-270 m.) 

4. Die zur Ingangsetzung des Schiffes not h wendige 
Kraft bleibt dieselbe, gleichgiltig ob diese Operation mit- 
telst Hand oder mittelst eines Apparates geschieht. 

Es sei / die Länge des Anhftn getanes, welches man 
beim Ingangsetzen dos Schiffes nachlassen will und V die 
Geschwindigkeit dos Transmissionskabels, so ist die zum 
Ingangsetzen des Schiffes nothwendigo Kraft: 

in welcher Formel /' das Gewicht des Schiffes aammt La- 
dung und ;s die Beschleunigung der Schwere bedeutet. (Man 
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kann ohnoweiters beim Ingangsetzen eines Schifft-s den 
Widerstand des Wassers ganz gut vernachlässigen, gegen- 
über jener Kraft, welche zur Heherwindung des Trägheits- 
momentes des Schiffes nothwendig ist.) 

Für ein Schiff zu 800 Tonnen und eine Kabclge- 
achwindigkeit von I m pro Secunie, beträgt diego Kraft 
/•'= 1000 *</, wenn 16 im Anhängetau ausgestochen worden; 
/■'wird gleich 1500Ay/, wenn nur 10m Anhiingetau nach- 
gelassen werden. 

Chef-Ingenieur Levy lässt das Kabel gegenwärt g 
nur mit cinor Geschwindigkeit von 0°75 >» bewegen, so dass 
obige Größen für dio notwendige Kraft F auf 500 ka (1.1 m 
Anhänge'.au) und 840 h/ (10 m Anhängctan) heruntersinkem. 

Die Kraft von 1000A«/ (also für eine Kabelgesch win- 
digkeit von 1 m und für 15 <« ausgestochenes Anhängetau) 
beträgt nur V,., der permanenten Spannung des Kabels; die 
dadurch erzeugte Durchbiegung des Kabels ist somit ganz 
unbedeutend und die Inanspruchnahme der Stahldrähte 
steigt für diesen Moment einfach von 15*? auf: 

15 +-£-.15=18*0 pro mm*. 

5. Ein Kabel mit hoher permanenter Spannung be- 
dingt auch eine starke Adhäsion an der Antriebsrolle, 
man kann daher längere Kanalsectioncn damit bedienen, 
es können gleichzeitig eine grössere Anzahl von Schiffen 
fortbewegt werden, als bei Transmissionskabeln mit geringer 
Spannung. Herr Levy berechnete, dass bei der im Vorher* 
gehenden angeführten Kabelspannung, Kanalsectionen von 
15 bis 20*7« Länge (also eine Kabellänge von 30— 40 km) 
bedient, nnd dass so viele Schiffe angehängt werden können, 
als eben in einer Kanalsection von 15 Am Länge, mit Be- 
rücksichtigung der von der Zeit zur Durchschleusung ab- 
hängigen Entfernung der Schiffe untereinander, möglich sind. 

Sp a n nvorri cb t ung für das Kabel. Da, wie be- 
reits früher erwähnt wurde, jeder Strang des Transmissions- 
kabels eine permanente Spannung von 5000 hi erhalten soll, 
so muss dio Anlriebscheibe, welche auf einem beweglichen 




Wagen gelagert wird, mit einem Gegengewichte von 10.000 b> 
ausbalancirt werden. Beistehende Skizze (Textfig. Q), ver- 
sinnlicht diese Anordnung. 

Verticale Führungsrollcn. (Siehe Tafel XXVI, 
Fig. 1 — 3.) Die Rollen, welche bestimmt sind das Tranamissions- 
kabel stellenweise zu unterstützen, d. Ii. zu führen, sind gc- 
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wohnliche Rollen, die in eisernen U-förmigen Stündern gc- 
lagort sind. Damit das Kabel aus den Nuthen der Rollen nicht 
horausapringen kann, tragen die erwähnten Träger gerade 
oberhalb de» höchsten Punktes der Rollen horizontale 
Walzen, welche fest gelagert sind, während beim Systeme 
Rigoni die»olben sich wie eine Thür öffnen müssen, um 
der Anbängevorriehtung freien Durchgang zu gestatten, also 
gerade in dem Augenblicke, wo das Kabel die Tendenz hat, 
aus der Rolle heraus zu springen. 

Die der Wasserseite zugekehrte Fläche der Rollen 
hat zabnförmige Einkerbungen und überdies zwei gegen- 
überstehende bis auf den Qrund der Nuth reichende Aus- 
schnitte, die nach Kreisevolventon begrenzt sind. 

Das Anhängetau bleibt nämlich so lange in dor Rollen- 
nuth, bis ein derartiger Evolventen-Ausschnitt anlangt; in- 
folge des schiefen Zuges des Anbängetaues tritt dasselbe 
sofort in diesen Ausschnitt ein und begleitet denselben bei 
»einer weiteren Drehung ganz zwanglos, weil eben die 
Evolvente seine natürliche Bahn darstellt. Die zahnförmigen 
Einkerbungen am Rollenumfango, doren Tiefe ungefähr 
gleich der Stärke dos Anhängolaues ist, treten in Wirk- 
samkeit, wenn das Anbängetau straff gescannt ist (also bei 
bcladencn Schiffen). Hier wird dasselbe bei seiner Ankauft 
an der Rollo sofort durch einen dieser kleinen Ausschnitte 
ergriffen, auf den höchsten Punkt hinaufgeführt und auf 
der lindern Seite wieder losgelassen. 

Ist das Anhäugetau schlaff beim Ziehen von leeren 
Schiffen, so tritt dann der Fall ein, das» das Anhängetau 
erst durch einen der beiden großen Evolventen-Ausschnitte 
mitgenommen wird. Das Ganze spielt sich so einfach und 
so natürlich ab, dass man gar nicht glauben kann, welche 
langen Studien und welche eingehenden Versuche not- 
wendig waren, um dieses günstige Resultat zu erreichen. 

Führungsrollen für convexo CaDahtfor. Dei 
convexen Oanalufern wird die Führung des Kabels gleich- 
falls durch einfache Hullen bewerkstelligt, »velcho eine 
horizontale Lage erhalten und sich auf einem Zapfen 
bewegen. Das Kabel liegt sebstverständlieh auf der vor- 
deren Rollenseite, d. h. in der der Wasserseite zugekehrten 
Rollennuth, so dass keine weitere künstliche Führung dos 
Kabels nothwendig ist. 

Man könnte die Befürchtung hegen, das* durch den 
schiefen Zug des Anhfingctaues das Kabel aus der Kollen- 
nnth herausgerissen wird. Darauf ist zu entgegnen, dass 
die pormanento Spannung des Kabels, welche dasselbe an 
die Rolle andrückt, viel größer ist, als die Zugkraft des 
Anhängetaue*, \an welcher überdies auch nnr die zum 
Kabel normale Componente (rund 20—30*;/) in Betracht 
kommen kann. Also auch hierin liegt einer der vielen Tor- 
theile eines permanent gespannten Kabels. 

Was nun den Durchmesser dieser Rollen, dio eigent- 
lich nur Leitrollen sind, anbelangt, b» erhielten dieselben 
bisher für flachere Winkel 1*40 m und für weniger 
stumpfe Winkel 200 m Durchmesser, um der Steifigkeit 
des Kabels Rechnung zu tragen. Nachdem jedoch die 
Eingangs erwähnten Versuche deutlich dargothan haben, 
dass man diesem Umstände fälschlich mehr Gewicht bei- 
legte, als es nothwendig ist, so will HorrLovy künftighin 



alle Loitrollcn von 2 m Durchmesser ganz beseitigen und 
nur solche von 1"20 m verwenden, wodurch eine nicht un- 
bedeutende Ersparnis erzielt werden kann. 

Führungsrollen für coneave Kanalufer. Man 
wendet auch hier horizontale oder Bchwach geneigte Leit- 
rollen an; hier läuft jedoch das Kabel in der Wasscrseite 
entgegengesetzt liegenden Rollennuth und dieser Umstand 
macht die Lösung der Aufgabe ungemein schwierig, da 




selbstverständlich auch das Anhängotau auf der rückwär- 
tigen Seite der Rollen passiren muss. Herr Levy hat in 
den Jahren 1888 und 18S9 verschiedene Lösungen für diese 
Aufgabe gefunden, da sie jedoch nicht vollständig waren, 
wieder verlassen. 

Seit Juli 1889 funetionirt nun aber eine Rollen-Con- 
striiction zur größten Zufriedenheit, welche nachstehend be- 
schrieben und in Fig. 4 und 0 Taf. XXVI, abgebildet ist. 

Die Leitrolle erhält keine horizontale, sondern eine 
gegen die Wasserseite zu geneigte Lage ; diese Neigung 
muss jedoch größer sein, als jeno, wolche der Ebene, die 
durch das Anhängetau und das Transmissionskabel gelegt 
werden kann, entspricht. Die obere Wange der Rolle ist 
mit zahnförmigen Ansätzen versehen, die ähnlich wie bei 
den früher erwähnten Führungsrollen durch Evolventen 
begren/t sind. 

Das ankommende Anhängotau befindet Bich somit 
höher, als der gröUto Theil der oberen Rollenfläche, über 
welche das genannte Tau hinaufapringen muss. Daraus folgt, 
dass, wenn das Anhängetau einen der erwähnten zahn- 
förmigen Ausschnitte trifft, dasselbe sofort mitgenommen, 
auf den höohsten Punkt der Rolle geführt wird und auf 
der anderen Seito durch sein eigenes Gewicht wieder aus 
der Rolle herausfällt. 

Diese Evolventen -Ansätze müssen hier selbstverständ- 
lich viel größer sein, als bei den vertiealen Führungsrollen 
und zwar erhalten diese Ansätze eine Höhe von 40 bis 
50 oii über dorn kleinsten Nuthdurchmessor. Sie werden 
aus Blech hergestellt und auf die gusseisernen Rollen auf- 
geniotet. Die Anzahl dieaer Evolventen-Ansätze, die Länge 
derselben, die Steigung der Holle etc. müssen genau nach 
mathematischen Grundsätzen angeordnet werden, um den 
Durchgang des Anhängetaues sicher zu stellen. 

Kür die bisher mit 140 m dimensionirten Leitrollen 
wurden vier solcher Evolventen-Ansätze angenommen, für 
solche mit 2*00 m Durchmesser sechs Aniätze. 

In allerletzter Zeit hat Herr Chef-Ingenieur Levy 
noch weitere Studien in dieser Richtung gemacht, welche 
eine nicht unbedeutende Vereinfachung der Installation 
solcher Leitrollen in coneaven Uferstrecken ermöglichen. 
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Diese Vereinfachung besteht darin, das* iniitelet einer 
ans Holz hergestellten Gleitbahn das Anhängetau auf die 
horizontal gelagerten L o i t r o 1 1 o n hinaufgeführt 
und in der Ebonc der Evolventen-Aufschnitte angelangt, 
sofort von einem solchen erfaast und auf die andere Seite 
der Rollo gedroht wird. (Textfig. 4.) 
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Die Gleitbahn beginnt circa G m vor der Leitrolle und 
zwar 010 m unter dorn Kabel (Punkt A) ; von hier aus er- 
hält die Bahn eine Steigung von '/,„ und geht vom Punkte ff, 
welcher ungefähr 30 rm Uber der Rolle liegt, horizontal 
weiter, um sodann bei C wieder nach abwärt« zu führen. 
Diese Anordnung gewährt den großen Vortheil, dass dabei 
keine Rollen mit großen Flügelansätzen nothwendig sind, 
sondern nur Rollen mit Evolventen-Ausschnitten, die bis 
auf die Nulhbasis roichen. Herr Chef- Ingeniour Levy schätzt 
die dadurch erzielte Ersparnis pro Kilometer Kanal (natürlich 
in der konkaven Strecke) auf etwa 1500 Franca. 

Aenderung in der Höhenlage des Kabels 
Dio vielfachen Kunstbauten, welche bei Kanälen vorkommen 
(Schleusen, Brücken, Abzweigungen von Kanälen etc.) bringen 
es mit sich, dass die Höhenlage des Transmissionskabols 
plötzlich eine Aenderung erleiden muss. In konvexen 
Uferatrecken hat man nur die gewöhnlichen Loitrollen anzu- 
wenden, nur ist man gezwungen, diesen Rollen eine mehr 
oder weniger geneigte Lage zu geben. Nachdem das An- 
hängetau jederzeit an der vordem ilollenseite passirt, so 
wird dasselbe sich ohne jede weitere Vorrichtung von der 
Rolle wieder los machen ; die permanente Spannung des 
Kabels hindert dieses lotztere, aus der Rollennuth heraus- 
gerissen zu werden. Man hat also keine zweite Rolle 
Schutzrolle) nothwendig, um dieses Herausrcissen zu ver- 
hindern. 

Um bei den konkaven l'ferstrecken gleichzeitig 
die Aenderung der Bewegungsrichtung und der Kabelhithc 
zu erhalten, hat Herr Levy bisher zwei vertikale Köllen 
verwendet, welche so gestellt sind, dass die eine Rolle in 
der Ebene des ankommenden, dio andere Rolle in jener des 
ablaufenden Kabelzweigos gelegen ist; beide Rollen haben 
dann eine gemeinschaftliche vertikale Tangente. (Textfigur 5.) 
Diese Anordnung bewährt sich sehr gut, hat jedoch den 
Nachtheil, dass das Kabel hintereinander zweimal abgebogen 
wird; um diesen nnchtheiligen Finfluss zu verringern, wurde 
den Rollen 2 m Durchmesser gegeben. Diese großen Rollen 
sind jedoch theoer und werden in Zukunft, wenn nicht ausser- 



gewühuliche Bedingungen zu erfüllen sind, auch in diesen 
Fällen nur geneigte, mit Evolventen -Ansätzen versehene 
Leitrollen verwendet. 
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Fig. 6. 

Ist jedoch in gerader Kanalstrecke eine plötzliche 
Aenderung in der Hühenanlage des Kabels bedingt, dann 
wird man am besten thun, zwei vertikale Leitrollen anzu- 
wenden. 

Bemerkungen über die Einrichtung des 
Lcvy'schen 8 eil - S ch i f f zu gsy s t e mes auf den 
Kanälen St. Mau r und St. Maurice. Herr Levy 
hat auf dieser 6 km langen Versuchsatrecke doppelte, ver- 
tikale Leitrollen angewendet: 

1. Bei dem Eintritte des Kabels in die Schleuse bei 
Gra volle; 

2. an den beiden Enden der Kanalübersetzung zur 
Marne hin, mit einer Spannweite von 121m. In diesen drei 
Fällen werden künftighin nicht mehr solch vertikale Doppel- 
rollen verwendet, sondorn nur je eine geneigte Rolle mit 
Evolventen-Ans&tJon. 

Es muss hier betont werden, dass dio genannte In- 
stallation in allen ihren einzelnen Theilen als Versuchs- 
objekt anzusehen ist, an welchem erat gelernt worden 
musste. Das Ganze macht daher houte wohl den Eindruck 
der Komplikation, es mangelt die einheitliche Durchführung, 
weil eben alles versucht wurde. 

Mitnehmer für die Anbinde-Vorrichtu ng. 
(Siehe Fig. 10, Taf. XXVI.) Alle 120 m befindet sich auf dem 
Transmissionskabel ein Ring, welcher dazu dient, die 
Anbindevorrichtung, welche sich gegen diesen Ring stützt, 
bei der Fortbewegung des Kabels mitzunehmen. Diese 
Ringe waren früher aus 8tahl, jetzt werden sie aus Schmied- 
gusa gemacht, wodurch der Preis per Stück auf ca. 40 kr. 
herabgemindert wurde. 

Jeder Ring hat eine Länge von 50 mm und 12 tum 
Dicke an seiner rückwärtigen Flache, d. h. an der der 
Uewegungsrichtung entgegengesetzten Seite. Der Ring be- 
steht aus 2 halben Cylindern, welche, wie die Figur zeigt, 
wie Klauen ineinandergreifen; diese Klauen werden durch 
2 Stifte, die mit dem Kabel parallel laufen, zusammen- 
gehalten. Man kann daher derartig construirte Ringe ohne 
Schwierigkeit auf das Kabel aufsetzen, bezw. herabnehmen. 
Diese Ringe pressen auch das Kabel nicht zusammen; man 
J kann sie ohnoweiters mittelst Hand auf dem Kabel ver- 
schieben. Sie stützen sich an einen aua Kabelgarn auf dem 
Kabel aufgewickelten Bund (Anschlag). 

Es ist weiters noch zu erwähnen, das« dio beiden 
früher erwähnten Stifte an ihren hinteren Enden mittelst 
Kabelgarns an dem Kabelbunde befestigt sind. Der 
damit angestrebte Zweck ist der, dass während der Be- 
wegung dos Kabels der Ring sich nicht von dem Bunde 
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entferne. Anfänglich hat Herr Levy diese Vorsicht nicht 
gebraucht, da auch tatsächlich keine besondere Unzu- 
kdmmlichkeit darin erblickt wordon kann, wenn sich der 
Ring etwas von dem Dunde entfernt. Dieses geschah nur 
bei plötzlichen Aenderungen in der Höhenlage des Kabels, 
wo also das Kabel oino kleine verticale Strecke durchzu- 
machen hat. Durch Anbinden des Hingen ist auch dieser 
unbedeutende Mangel beseitigt. 

Anbindevorrichtnng (Sattel). (Fig. <> — 9, 
Taf. XXVI.) Zu Beginn der Versnobe wurden verschiedene 
Arien von Bügeln und Zwingen angewendet, welche alle 
den Zweck verfolgten, eine praktische Befestigung des 
Anhängetaues an das Transmissionskabel herzustellen. *) 

Seit Beginn 1890 steht jedoch eine Anhindevorrich- 
tung in Verwendung, die sich durch Einfachheit und voll- 
ständige Erfüllung ihres Zweckes von allen bisherigen der- 
artigen Vorrichtungen vorteilhaft unterscheidet. 

Diese Vorrichtung, welche in der Schiffersprache den 
Namen »Bügel* (etrier) erhalten hat, gleicht einem kleinen 
Pferdesattel, welcher anf das Kabel aufgelegt wird ; wir 
wollen diese Vorrichtung kurz ,8ajtel* nennen. Anfangs 
wurdo dieser Sattel auch aus Stahl erzougt; heute genügt 
jedoch seine Herstellung aus Schmiedguas und kostot dem- 
gemäss auch nur sehr wenig, nämlich ca. 50 kr. per 
Stück. Die innere SattalBäche setzt sich aus einem Halb- 
cylinder von 32 mm Durchmesser und daran anschliessenden 
verticalen prismatischen Theilen zusammen. Nachdem das 
Transmissionskabel einen Durchmesser von SO mm besitzt, 
so ergibt sich für den Sattel ein Spiolraum von 2 »im. Die 
in Rede stehende halbcylindrische Sattelflache erweitert sich 
auf einer Lange von 15 mm von der rückwärtigen Seite an 
gemessen, um den Mitnehmerring theilweise aufnehmen zu 
können. Dieser Ring wird dadurch auf ungefähr ■'/, seines 
Umfangos von dem Sattel umgeben. 

Daraus folgt, dass man diesen Sattel ohneweiters von 
dem Kabel entfernen kann, wenn er in verticaler Richtung 
gehoben wird. Dieses Abheben ist aber in dem Augenblicke 
nicht mehr möglich, wenn der Sattel auf dem Mitnehmer- 
ringe sitzt. Das Abheben des Sattels ist nun nur dann 
möglich, wenn man ihn um seine rückwärtige, auf dem 
Ringe aufsitzendo Fläche herumdreht 

In der Folge wollen wir mit dorn Ausdrucke „Sattel- 
umkippen" diese oben besprochene drohende Bewegung 
bezeichnen, welche den Zweck hat, don Sattel vom Ringe 
loszumachen. Nach vorne zu hat der Sattel einen erhöhten 
Ansatz (siehe Fig. S), welcher Ansatz mit einer kreis- 
förmigen Oeffnung von ca. 10 mm Durchmesser zur Auf- 
nahme der „Auslöseleine" versehen ist. Die Auslöse- 
leine hat 8 bis 10 mm Durchmesser und wird mittelst eines 
Knotens in besagter Oetfaung zurückgehalten. Diese »Aus- 
löscloine" reicht auf das Schiff, und zwar bis zum Stande 
des Steuermannes. Denkt man sich nun den Sattel auf dem 
Ringe befindlich, so genügt ein leichter Zug an der , Aus- 
löseleine", um den Sattel vom Ringe sofort zu trennen. 
Der durch die Auslöseleine vom Schiff ans «ungeübte schiere 

•> Id oiriiitoi Vortrage am 13. Miirx 1BM0 nahm ich <i«lt-(t«tiiieit, 
die bU Eiwle 1*H9 in V*rw«nJ(itt|f gestiinJen«' AnbiDdeTorrichtnug in 



Zug auf den Sattel bewirkt das früher besprochene „Um- 
kippen" des lotztoren. 

In Folge dieses Umkippens würde der Sattel natürlich 
vom Kabel herunterfallen, wenn derselbe nicht an dem 
letzteren noch durch das sogenannte „Anhängotau* des 
Schiffes zurückgehalten würde. 

Wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, hat der Sattel 
sammt seinen beiden Seitenansätzen eine Gesammtbreite 
von 'M mm; derselbe kann daher ohne irgend welche 
Schwierigkeit über alle Leit- und Führungsrollen gehen, 
nachdem deren Nöthen am Qrundo wenigstens 115 mm Weite 
besitzen and sich nach oben zu noch erweitern. In den 
beiden Seitonansätzen des Sattels sind vertieale oylindrische 
Oeffnungon von 18 bis 20 mm angebracht, welche dazu 
dienen, um das .Anhingetau" aufzunehmen. Dieses 
letztere hat eine Länge von etwa 4-5 m und eine Stärke 
Ton IS bis 20 mm. Das eine Ende dieses Anhängetaues 
zieht man von nnten nach oben durch eine der genannten 
Ocffnungen, geht damit quer über den Sattel zur anderen 
OcSnung, durch welche dasselbe von oben nach unten 
hindurchgezogen wird, bis das eine Tauende auf etwa 0 60 »» 
vom Sattel horausreicht. Wenn man will, kann man das so 
durchgezogene, bezw. über den Sattel gehende Anhängetau 
in dieser Lage durch feine Drähto befestigen, welche an 
den Stellen angebracht sind, wo das Tau in die Ocffnungen 
der Seitenansätze eintritt. Damit jener Theil des Anbänge- 
taues, welcher quer über den Sattelrücken liegt, nicht zu 
stark hervorsteht und auch anderseits gut unterstützt ist, 
hat man den Sattelrücken halbkreisförmig (dem Durch- 
messer dos Taues entsprechend) aasgehöhlt. Das eine Tan- 
onde, welches zum Durchziehen durch die Ocffnungen des 
Sattels benutzt wurde, erhält nun mittelst Splissung eine 
birnförmige Gestalt, während das andere längere Ende des 
Anhängetaues mittelst Kabelgarn eino Aufsplissung von 
0-35 m bis 0°40 m Länge erhält, welche die erwähnte Birne 
aufnehmen kann. Das längere Ende des Anhängetaues endigt 
mit einer Schlinge, in welcher das eigentliche Schiff s- 
Schlcpptau befestigt wird. 

Es ist noch ferner beizufügen, dass das Anhängetau 
mittelst Bleikugeln beschwert wird, die anf dasselbe auf- 
gefädelt und mittelst Knoten in ihrer relativen Lage ge- 
halten worden (Fig. 6, Taf. XXVI). 

Die ganze Vorrichtung kostet ca. 2'/a bis 3 fl.; die 
Schiffer können selbst die Erneuerung des Anhängetaues 
besorgen ; der Sattel, welcher auf ca. 50 kr. zu stehen 
kommt, bat naturgemäl) eine lange Dauer. Jeder Schiffer 
erhält einen solchen Sattel- Ist die Kanallinie sehr lang, so 
ist es praktischer für den Betrieb, dass jeder Schiffer seinen 
eigenen Sattel besitzt. Dies ist auch einer der Vortheile der 
Anwendung von Sättel, denn bei Anwendung von Zwingen 
(die übrigens auch sehr tbouor sind) muss sich der Schiffer 
immer erst bekümmern, sobald er in eine Kanalsection ein- 
tritt oder nach uinoin Stillstande in einer Station seine Reise 
wieder fortsetzen will, eine solche zu erlangen. 

Vorgang beim Anbinden eines Schiffes. Nach- 
dem der Schiffer das eigentliche Schlepptau in der Schlinge 
des längeren Endes des Anhängetaues, befestigt hat, nach- 
dem ferner die Auslöseleine am Sattelkopfe in der besebrie- 
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benon Weise eingezogen wurde, geht der Schiffer, don so 
hergerichteten Sattel in der Hand, an's Land and setzt ihn 
auf das Transmissionskabel auf, gerade so wie man einen 
gewöhnlichen Sattel auf den Rücken eines Pferdes legt. 
Dieses Auflegen geschieht in der Weise, dass das kürzere 
freie Ende des Anhängetaues mit der Birne auf der dem 
Ufer abgekehrten Seite des Kabels zu liegen kommt. Der 
Schiffer gibt sodann die Birne in die durch die besprochene 
Aufsplissung gebildete Oeffuung des anderen Tauendes. Auf 
diese Weise ist die ganze Operation des Anbindens eines 
Schiffes beendigt. 

Der Schiffer kehrt nun auf sein Fahrzeug zurück; 
dies muss nicht etwa mit besonderer Schnelligkeit geschehen, 
denn das Transmissionskabcl geht unter dem Sattel weiter, 
ohne dieeen mitzunehmen ; erst bis der nächste Mitnehmer- 
ring ankommt, wird der Sattel weitergeführt. Es kann jedoch 
vorkommen, dass in diesem Augenblicke der Schiffer noch 
nicht bereit ist und es muss daher Vorsorge getroffen 
sein, dass der zuerst angekommene Mitnehmerring das Schiff 
noch nicht fortführe. Dios geschieht einfach dadurch, dass 
der Schiffer, bevor er sein Fahrzeug verläset, um es anzu- 
binden, die Auslöseleine auf dem Schiffe befestigt, während 
daa Anhängetau noch lose bleibt. 

Es wird nämlich jeder ankommende Mitnehmerring 
die Auslöseleine einfach anspannen, wodurch der Sattel 
zum Umkippen gebracht wird. In Folge dieses Um* 
kippen« wird der 8attel vom Kabel freigemacht; das mit 
Bleigewichten beschwerte Anhängetau bringt aber den Sattol 
sofort wieder zum Aufsitzen auf das Kabel. 

Ein einziger mit dem beschriebenen Seilzugsysteme 
vertrauter Mann ist im Stande, ein Schiff zu führen, so 
daas auch in den Schiffsbetriebsspesen eine ganz erhebliche 
Ersparnis erzielt werden kann. 

Das Festlegen des Schiffes in einer Station muss mit 
seinem Vor de rth eile geschehen. Bevor nämlich der 
Schiffer behufs Anbinden des Schilfes an das Kabel sich 
an'a Land begibt, muss er das Steuorruder festmachen, und 
zwar in einer schiefen Stellung, welcho das Schiff, sobald 
die Ingangsetzung erfolgt, vom Lande abdrückt. (8iehe Teit- 
tigur G.) Nachdem nun der 8chiffer die früher beschriebene 
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Operation des Anbindens am Kabel durchgeführt hat und 
auf das Schiff zurückgekehrt ist, begibt er sich auf das 
Vordertheil und drückt nun durch einen mit dem Boots- 
haken gegebenen Stoll den Vordertheil des Schiffes vom 
Lande ab. Es ist gut für die Ingangsetzung mit dem Boots- 
haken mehrere derartige Stöße zu geben, um dem Schiffe 
oino kloine Bewegung zu ertbeilen. Dies gethan, läast nun 
der Schiffer die , Auslöseleine* locker und belegt sodann die 
Bettinge mit dem Anhängetauc in Form eines oc. 

Der erste Mituehmerring, der nun ankommt, nimmt 
dann das Schiff mit. Dies dauert höchstens zwoi Minuten, 
da bei einer Kabelgeschwindigkeit von 1 m per Secunde 
und einer Entfernung der Mitnehmer von 120 m eine Zeit 



130 

von 2 Minuten verfliegt- Der Schiffer laset 10 bis 15 »< 
von dem Anhängetau auslaufen, damit das Schiff nach 
und nach seine uormolo Fortbewegung» - Geschwindig- 
keit, d. h. die Geschwindigkeit des Kabels erlangt. Wenn 
nun das Fahrzeug in Oang gekommen ist, begibt sich erst 
der Mann zum Steuer. 

Auf dem Kanäle St. Maur haben die Schiffer bereits 
die Fertigkeit erworben, die Ingangsetzung des 8cbiffes ohne 
Zuhilfenahme irgend eines Apparates durchzuführen. Sie 
schmioren nämlich die Bottinge mit Talg ein, wickeln das 
Anhängetau mit einer durch die Erfahrung gegebenen An- 
zahl von Windungen lose herum und kümmern sich nicht 
mehr weiter darum. In dem Matte, als nämlich der Zug 
im Anhängetaue zunimmt, gleitet dasselbe langsam auf den 
Bettingen ab und^setist sich selbst fest, bis der normale Zug 
erreicht ist. Mit einer einzigen Betting ist dies wohl nicht so 
leicht durchfahrbahr. 

Aus dorn Vorstehenden ist ersichtlich, dass die An- 
wendung mechanischer Apparate zum Ingangsetzen eines 
Schiffes unbedingt einen zweiten Mann auf demselben er- 
fordert. Dieser Apparat müsate vorne auf dem Fahrzeuge 
aufgestellt werden, was nicht immer leicht möglich ist. 

Fahrtunterbrechung. Um während des Ganges 
die Fahrt des Schiffes zu unterbrochen, genügt es, das Ende 
der Auslöseleine festzumachen und das Anhängetau nach- 
zulassen. Der Zug, welchen das Schiff ausübt, wird auf 
die Auslöseleine übertragen, was sofort das Umkippen 
des 8attels zur Folge hat, und zwar wird dieser Sattel 
so lange alle ankommenden Mitnehmer überspringen, so 
lange die Auslöseleine gespannt bleibt. 

Der Sattel überspringt selbstverständlich dann auch 
alle Kabelspl issungen, ein Vorzug, den die , Zwingen" 
anderer Scilzugsysteme nicht aufweisen. Da nun kein Kabel 
ohne Splissungen erzeugt werden kann, so sollte man schon 
aus diesem Grunde dio Anwendung von , Zwingen* aus- 
»chliessen. Das von Herrn Chef-Ingenieur Levy verwen- 
dete Kabel CIO fcm) besteht aus je 1 km langen Stücken, 
welch' jedes für sich auf Zug erprobt wurde, um sodann 
mittelst Spliseung ein Kabel ohne Ende zu bilden. 

Dieselbe .Auslöseleine*, welche es ermöglicht, 
dass man die Fahrt des Schiffes unterbrechen kann, ohne 
das Anhängetau vom Transmissionskabel trennen zu müssen, 
diont auch dazu, um sich vom Kabel ganz loszumachen, 
d. i wenn da« 8chiff für längere Zeit die Fahrt unter- 
bricht. Die Lösung dieser Aufgabe war nioht leicht, nachdem 
doch durch dieselbe Auslöseleine zwei ganz verschiedene 
Zwecke erreicht werden sollen. 

Um nun das Schiff definitiv vom Kabel loszulösen, 
zieht man zunächst die .Auslöseleine" an, wodurch der 
Sattel umkippt; hierauf zieht man mittelst dieser Leine so 
lange, bis der auf dem Kabel gleitende Sattel gerade 
dorn Sohiffe gegenüber liegt, d. h. bis die Auslöse- 
leine mit der Schiffslängenachse einen reebten Winkel bildet; 
in diesem Momente verläset der Sattel das Kabel und es 
stützt sich nun die Birne des Anhängetaues gegen 
das Kabel. Gibt man der Leine einen stärkeren Ruck, so 
löst sich die Birne ans dor Splissöffmmg los und der Sattel 
fällt zur Erde, von wo dersolbe sammt Anhängetau auf das 
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Schiff gezogen wird. Diu Transmissionskabel ist nun ganz 
frei und der Schiffer hat die ganze Vorrichtung am Bord, 
um «ein Schiff nach Bedarf au irgend einer anderen Stelle 
wieder an da« Kabel anzuhängen. 

Vortheile der Anbindevorrichtung mittel»! 
„Satteln*. Diese Vortheile sind folgende: 

1. Da» TraDsmissionskabcl erleidet an der Anbinde- j 
stelle keinerlei nachlbeilige Inanspruchnahme. Der Zug. 
welchen der Sattel auf da» Kabel ausübt, kann nämlich in 
eine zum Kabel normale und in eine in dessen Längs- 
richtung fallende Componcntc zerlegt werden. Entere iat 
verhältnismässig gering und wird keine sonderliche Inan- 
spruchnahme oder Abnützung den Kabels im Gefolge 
haben. Letztere drückt nur den Mitnehmemng gegen den 
Bund, wodurch *kb der Zug gloichmässig auf das Kabel 
überträgt. 

2. Man kann den Sattel nicht nur auf dem Kabel 
gleiten lassen, sondern auch anstandslos über alle Spliaaungen 
rühren. 

3. Wenn man daa Fahrzeug definitiv vom Trans- ' 
missionakabel loslösen will, so zieht man einfach den Sattel 
sammt Anhängetau auf daa Schiff: man macht einerseits 
daa Kabel vollkommen frei und man kann anderseits ganz 
nach Belieben den Sattel wieder auf das Kabel legen. 

4. Die Mitnehmerringe kann man Dach Belieben ein- 
ander nähern, so das* alle 2 Minuten ein solcher passirt, 
wie die« auf dem Kanalu St. Maur der Fall ist. Der Schiffer 
wird daher im Mittel nie länger als eine Minute warten 
müssen, um soin Schiff anhängen zu können. 

6. Der Sattel geht sehr leicht über alle vorkommenden 
Rollen und dies obAe Zuhilfenahme von Führungen, so 
daas keinerlei zerstörende Wirkung zu befürchten ist. 

Herr Chef-Ingenieur Levy faast die Mängel, welche 
dun . Zwingen* anderer Seilzugsysteme anhaften, folgender- 
maOen zusammen : 

1. Die »Zwingen* beanspruchen das Kabel in zweierlei 
Weise, die beide sehr nachtheilig sind; nämiieh sie pressen 
das Kabel und biegen dasselbe zweimal hintereinander in 
schroffer Art; die an der Oberfläche liegenden Drähte müssen 
in kürzester Zeit abgeknickt werden. 

Wenn die Zwingen auf dem Kabel gleiten, waa oft 
vorkommt, so „schroten sie die Drähte ab", ähnlich 
wie ein Hobel wirkt. Nun ist aber bekannt, dass gehärteter 
Stahldraht seine ganze Widerstandsfähigkeit verliert, wenn 
man seine Oberfläche verletzt. 

2. Die Zwingen gestatten wohl ein Gleiton derselben 
auf dem Kabel, jedoch nur insolango, als das letztere 
cylindrisch ist. Diu Zwingen können jedoch Splissungen 
nicht paBsiren. 

3. Ks scheint fast unmöglich, mit einer einzigen Aus- 
lösel eine auf eine Zwinge derart zu wirken, dass man 
mit derselben auf dem Kabel gleiten und dann auch sich ganz 
losmachen kann. Man müaste also zwoi Auslöselcincn an- 
bringen. Iii ebui wäre aber eine Verwechslung bei der Hand- 
habung der Taue leicht möglich. Um dieses zu vermeiden, 
ist der Schiffer gezwungen, an's Ufer zu gehen, um sich 
von der Zwinge loszumachen. 



4. Die Zwingen können, da sie alle Hebel besitzen 
müssen, nicht ohne Zuhilfenahme besonderer Führungen 
die einzelnen Rollen passiren. Nachdem nun Hunderte Ton 
Rollen zu passiren sind, so genügt auch nur ein einzige« 
Versagen der Führung, damit der Zwingcnhebel das Kabel 
gegen die Rolle presst. In Folge des vom Anhingetaue 
hervorgebrachten Zuges wird dieso Kabelpressung immer 
mehr und mehr zunuhmen, so dasa bei der beständig fort- 
schreitenden Bewegung des Kabels der Rollenständer ein- 
fach umgeworfen werden wird. Ks ist auch gar nicht aus- 
geschlossen, dass das Kabel abgeschnitten wird. Vom Schiffe 
aas kann man einem derartigen Unfälle in keiner Weise 
vorbeugen. 

5. Die Zwingen müssen notwendiger Weise vorher 
an das Kabel befestigt werden ; sie sind mehr oder weniger 
voluminöse Apparate, die überdies auch kostspielig sind 
Man wird wahrscheinlich nur so viel aufsetzen, ala sich 
Schiffe in der betreffenden Strecke anhängen werden. Daraus 
folgt ein für den Betrieb sehr einschneidender Nachtbeil, 
denn man wird, um eine Zwinge zu erlangen, 10 bis 15 
Minuten warten müssen. 

Dies scheint jedoch Herrn Levy nicht der maß- 
gebendste Nachtheil zu sein ; Herr Levy hebt vielmehr 
hervor, dass die aufgesetzten und nicht befestigtoii Zwingen 
nothgedrungen an der schraubenförmigen Bewegung des 
Kabels Theil nehmen müssen ; in Folge dessen kommen sie 
vor ihrem Eintritte in eine Rolle mit ihrem Hebel ebenso 
leicht unter als über die Führung. Man kann also sagen, 
dass im Mittel die Hälfte der Zwingen nicht in die Kollen- 
nuthen geführt werden; jede nichtgeführte Zwinge 
kann jedoch den früher erwähnten Unfall nach sich ziehen. 

6. Selbstverständlich werden sich die erwähnten Nach- 
theile in erhöhtem Grade bei ienen Rollen zeigen, welche 
in Kanalcurven liegen, weil bei diesen das Kabel einen 
grossen Bogen derselben umspannt. 

Ans chaffungs- und Betriebskosten. ChoMu- 
genieur Levy sagt in seinem Berichte, dass die Anlage- 
kosten seines Seil-Schiffszugsystemes abhängig sind von 
der Anzahl. Grösse und Geschwindigkeit dor gleichseitig 
fortzubewegenden Schiffe. 

Auf Basis eines jährlichen Schiffsvorkehrcs von 1 Mil- 
lion Tonnen, und zwar bewerkstelligt mittelst den ge- 
bräuchlichen lVnichon zu 3ÜO ( Tragfähigkeit, welche mit 
0'70 m Geschwindigkeit fortbewegt werden sollen, stellen 
sich dio Anschaffungskosten auf 18.000 Frcs. pro 
Kilometer, wovon (KHK) Frcs. auf das Kabel, 8000 Frcs. 
auf die Ständer und Rollen und 4000 Frcs. auf die Betriebs- 
maschinc entfallen. 

Die Betriebskosten sind diesen Annahmen gemäß 
mit 51)00 Frcs. pro Kilomotor geschätzt, nämlich: 
2100 Frw. für den Betrieb der Maschinen, 2780 Frcs. für 
die Unterhaltung und Amortisation des Materials und end- 
lich 720 Frcs. für die 4percnntige Verzinsung des Anlage- 
capitalcs. DieZngkosten kommen dann auf00O3 Frcs. 

012 kr. Gold) per Tonne und Kilometer. Bei 
Annahme eiuos Jahresverkohres von 2 Millionen Tonnen 
sinken die Ziigkosten auf Frcs. 0 00175 0 07 kr. Gold) 
per Tonne und Kilometer. 
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Zum Schlüsse möge noch erwähnt worden, dass das* 
in Rede stehende Schiffszugsystem nach deu mir über- 
mittelten letzten Nachrichten von den Schiffern der Kanäle 
.St. Maurice und St. Haur ausschliesslich benutzt wird, 
da sie dabei viol schneller und billiger fortkommen, 
als bei dem selbst musterhaft organisirten Pferdezuge auf 
diesen Kanälen. 



III. Der mechanische Seil-Schiffszug von G. Rigoni. 

Auf dem IV. internationalen Binnenschifffiihrt* • Con- 
greese zu Manchester (l&!>0) fand ich in der damit ver- 
bundenen Ausstellung die Zeichnungen des im Titel ange- 
gebenen Seilzuges, welches vom Erfinder kurz mit dem 
Namen „Cablo marcheur' (Transmissionskabel) bezeichnet 
wird. Herr Ing. Rigon i hatte die Freundlichkeit, mir diese 
Zeichnungen sammt Beschreibung zu überlassen, so dass 
ich in der angenohmen Lage bin, darüber die nachstehende 
Mitteilung zu machen.*) 

a) Boschreibung des Tran sm i ssi o n sk abels. 
Dieses Schiffszug-System basirt auf der Verwendung eines 
aus Stahldraht erzeugten Kabels von ca. 30 »<»< Durch- 
messer, welches in einer gewissen Höhe über dem Wasser- 
spiegel an den Kanalufern läuft und durch Führung«- bezw. 
Leitrollen, welche in gewissen Distanzen aufgestellt sind, 
unterstützt wird. 

Die Seil-Antriebsm aschinen sind in Entfernungen 
von 6- 8 km aufgestellt und setzen nach jeder Seite hin 
je eine Kabelsection von 3—4 hn Länge in Bewegung. 

Die Starke dieser Maschinen ist abhängig einerseits 
von dem Umfange des Verkehres, anderseits von dem Quer- 
profile des KanaleB, welches für den Schiffswiderstand maß- 
gebend ist. Als Motoren können bei verfügbaren Wasser- 
kräften Turbinen oder Wasserräder, sonst Dampfmaschinen 
mit automatischen Geschwindigkeits- Regulatoren dienen. 
Diese letzteren sind unbedingt nothwendig, damit trotz des 
Wechsels in der Beanspruchung des Transmissionskabels 
dennoch eine gleichmäßige Bewegung desselben einge- 
balten wird. 

Behufs Erzieluug eiue« regelmäßigen Dienste« auf einem 
Kanäle mit einem Jahresverkehr von ca. 500.000 Tonnen 
genügen Seilantriebs-Maschinen von je 20 Pferdestärken. 
Die Kraftübertragung auf das Kabel kann mittelst cinor 
Frictionstrommel erfolgen, jedoch ist es für die Dauer des 
Kabels vorzuziehen, Seilscheiben mit beweglichen Zwingen, 
ähnlich den Fowlor'schen Rollen, zu verwenden 

Jede Maschine besitzt zwoi zu oinander parallele An- 
triebsscheiben für die beiden Kabelsectionen. Die Achsen 
dieser beiden Antriebsscheiben stehen mit der Maschinen- 
Welle durch Friotionskuppelungen in Verbindung, wodurch 
mau in der Lage ist, den einen oder anderen Seilstrang 
aus- bozw. einschalten zu können. 

t) Anordnung und Unter Stützung des Kabels. 
Sobald das gezogene Schiff am F.nde einer Kanalsection an- 
langt, wird dasselbe von dem Kabel dieser Seclion los- 

'} Ks muss hier bemerke werden, «las» Ii«. Kigoni bereits suf 
dem I. HinneBSc-JilffhlirU-Congreu in BiOsset (1HAT.) nb«r soiu Stil- 
Srtiilf»iUir»yt«B! eine kleine Abbsodlaug zur Vertheilang brachte. 



gemacht, um unmittelbar an jenes der darauffolgenden 
Section befestigt zu werden. Diese Operation prfolgt ohne 
Unterbrechung des Laufes des Schiffes, ja selbst ohne be- 
sondere Verringerung der Geschwindigkeit diesns letztcrrn- 

In geradlinigen K a n a I s tre c k en sind die Füh- 
rung«- und Leitrollen des Kabels in verticalen Ebenen auf- 
gestellt; in gekrümmten Kanalstrecken sind dies« 
Rollen dem Winkel, welchen das vom Kabel beschriebene 
Polygon bildet, entsprechend geneigt. Damit will nicht 
gesagt sein, dass die Linie, welche durch das Transmissions- 
kabel gebildet wird, absolut der Uferlinie folgen müsse; es 
ist jodoch immer empfehlenswert, das in Rede stehende 
Kabel so nahe als möglich am Ufer zu haben, damit das- 
selbe vom Schiffer leicht erreicht werden kann, um sein 
Fahrzeug anbinden zu können. Gewöhnlich werden die 
Ständer, welche die oben genannten Rollen tragen, am Fuße 
der Uferböschungen eingesetzt und zwar derart, dass das 
Kabel ungefähr 1 im über dem Normalwasserstande läuft. 

In den Häfen oder anderen Uferplätzen, wo die Schiffe 
stationiren (Aus- und Einlade-Stationcn) erhebt sich das 
Kabel auf -1 —5 tu über den Wasserspiegel und die genannten 
Rollen werden in dieson Fällen über dem Treppelweg auf- 
gehängt. 

Der Durchmesser der Führungsrollen beträgt ge- 
wöhnlich 0-J5 m und zwar gemessen in der Rollen-Nut; 
ihre Lagerung muss so einfach als möglich sein und gleich- 
zeitig muss für eine continuirliche Schmierung der Dreh- 
achsen gesorgt werden. Die vorgeschlagene Lagerung be- 
steht aus Antiinonbüchsen, welcho an Ort und Stelle gegossen 
werden können; die Schmierung erfolgt durch die sogenannto 
consistente Mineralschmicre, welche durch ein Gewicht auto- 
matisch dem Lager zugeführt wird. 

Die Auflagerung der in Rede stehenden Rollen erfolgt 
nicht in symmetrischer Waise, d. h. die Rollo sitzt nicht 
in der Mitte der Länge der Achse auf, sondern dergestalt, 
dass mit Rücksicht auf den schiefen Zug die Resultirenden 
der Kräfte im Momente des Passirens der Schiffsanhänge- 
vorrichtung nicht außerhalb des Lagers fällt. (Siehe Fig. 1, 
Taf. XXVII.) 

Die Form der Rollennuth muss derart gewählt werden, 
dass das Tran«missions-Kabel unter allen Umständen, also 
auch bei Passage der Anhängevorricbtung durch diese Nuth, 
ohne Anwendung irgend einer Schutzvorrichtung nicht aus 
der Nuth herausgeworfen werden kann. 

Die Lei trollen in den Kurven des Kaoales. vom 
Ingenieur Rigoni Winkel - Leitrollen genannt, weil er 
die Linie des Kabels als Polygon befrachtet, welches der 
Uferlinie entspricht, besitzen einen viel gröBoron Durch- 
messer als die früher genaunten Führungarollen. 

Der Typus derWinkel-Leitrollen, welcher für konkave 
K anal- U fer angenommen wurde, besitzt, wie dies aus der 
Zeichnung (Fig. 3, Taf. XX VII) deutlich ersiohtlich ist, 
eine breite und tiefe Nuth, deren obere Wange beiläufig 
die Form des Längsschlitzes der Zwinge besitzt. Die in Rede 
stehende Winkelrolle wird teilweise durch den oberen 
Lagorarm der Rollenachse gedeckt, welcher Arm jedoch 
überdies durch seine besondere Gestalt das sichere Auf- 
bezw. Ablaufen der Anhängevorricbtung bezweckt. 

tft 
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Es igt besonder« hervortuheben, dass die Neigung der 
Rollenachapn durch den Winkel, welchen die aufeinander 
folgenden Kabeltbeile (d. h. je zwei Seiten de« Tom Kabel 
gebildeten Polygon«) bilden, «»wie durch den Zog de« 
Kabels (welcher wieder innerhalb gewisser Grenzen mit der 
Anzahl der angehängton Schiffe variirt) bestimmt wird. 
Man müssto also, strenge genommen, diese Rollen derart 
conatruiron, das« die Neigung derselben in automatischer 
Weise je nach den eben erwähnten Bedingungen geregelt 
werde. Diese Kongtructiou wäre an und für sich nicht so 
schwer und «war durch Anwendung von in Gelenken ruhenden 
Lagern, welche durch Gegengewichte im Gleichgewichte 
erhalten werden.*) Ks entstünde jedoch dadurch ein großer 
Nachtheil für das Transmissionskabel, welches dann «ehr 
leicht Vibrationen ausgesetzt wäre, welche unbedingt ver- 
mieden werden müssen. Es ist daher praktischer, den 
Winkel-Lcitrollon eine feste, bestimmte Neigung zu geben, 
welche der mittleren Spannung des Kabele entspricht. 

Für die Win ke 1-L ei trollen, welche auf con vexen 
Ufern verwendet wordon, stellt sich die oben auseinander 
gesetzte Aufgabe viel einfacher. Die Rollen brauchen hier 
gar nicht geneigt zu stehen, sondern erhalten die in Fig. 2. 
Taf. XXVI 1, angedeutete Lage und Gestalt. 

Nachdem da« Kabel in sich zurücklauft, so mos« das- 
selbe an jedem Ende seiner Kanalscktion den Kanal über- 
setzen. Diese« Durchqueren kann entweder unterhalb der 
Kanalsohle, oder auch, was wohl viel einfacher ist, einige 
Meter oberhalb des Kanalsspiegels geschehen. Zu diesem 
Zwecke wird das Kabel über Führungsrollon geleitet, deren 
Durchmesser möglichst groß sein muss, um der Steifigkeit 
de« Kabels Rechnung zu tragen. 

d) Spannvorrichtung des Kabels. Um unbe- 
einflusst von Tcmperaturändorungen eine constantc Sponnung 
im Kabel zu erzielen, ist eine Spannvorrichiung angebracht, 
die in gewöhnlicher Weise construirt ist (Textfigur 2). 

Um aber auch plötzlich auftretende Beanspruchungen 
bezw. Goschwindigkcitsinderungen des Kabels, wie sie durch 
das Anhängon und Ablösen der Schiffe hervorgerufen werden, 
in ihrer Wirkung auf das Kabel und die Spannvorrichtung 
unschädlich zu machen, ist an der Spannvorrichtung eine 
automatisch wirkende Bremsvorrichtung vorgesehen. 

Dieselbe ist in Fig. 7 und 8, Taf. XXVII, dargestellt. 
Auf der Achse der Rolle, über welche diu Spaunkctte läuft, 
ist eine Kurbel aufgekeilt, an welcher eine Pleuelstange an- 
greift Da« untere Ende dieser Plouclstange steht mittelst 
eines Kreuskopfes mit der Kolbenstango eines mit Wasser 
ganz angefüllten Clünder« in Verbindung. Zwischen dem 
Kolben und der Cylinderwandung ist ein kleiner Spielraum 
gelassen, damit bei der Auf- oder Abbewegung des Kolbens 
das Wasser in der einen oder anderen Richtung paasiren 
kann. 

Wenn nun das Rollcngestello der Spannvorrichtung 
eine plötzliche Bewegung erfahrt, so überträgt sich diese 
Bewegung auf die Kettenrolle, welche Bewegung durch den 
auf den Kolben wirkenden Wasserdruck bedeutend ge- 
mildert wird. Dieser Wasserwiderstand sieht im directeu 

•i We» hat In«. Oriollc fei seinen. Pcbiffioagtysteni« petban. 



fcubischen Verhältnisse zur Geschwindigkeit, mit welcher 
sich der Kolben bewegt. Auf diese Weise werden die 
Geschwindigkeitsändemngen de« Kabels durch eine hydrau- 
lische Bremse in sanftester Weise ausgeglichen. 

♦) Die Zwinge (Anhänge- Vorrichtung für das Schiff) 
Die wichtigste Vorrichtung dea ganzen Seil-Sohiffszugaysteme« 
ist die Zwinge oder Zange, d. h. die eigentliche An- 
hänge- Vorrichtung zum Befestigen dea Schiffsschlepptau»» 
an das Transmissions-Kabel. Die diesbezüglich angestellten 
Versuche waren sehr zahlreich und förderten verschiedene 
Typen von Zwingen zu Tage, welche im allgemeinen in 
zwei Gruppen eingetheilt werden können. 

Die ciuo Gruppe ist dadurch gekennzeichnet, das« die 
Zange das Kabel einfach umspannt, ohne dasselbe zusammen- 
zupressen, und sich gegen Vorspränge stemmt, welche auf 
dem Kabel in gewissen Distanzen angebracht sind. 

Die zweite Gruppe von Zwingen unterscheidet sich 
von den eben erwähnten dadurch, daas aie da« Kabel 
zusammenpressen und dieserhalb auch keiner Vorsprünge 
bedürfen, um vom Kabel mitgenommen zu werden. 

Die Zwingen der eraten Gruppe waren «ehr einfache 
und solide Apparate, sie fanetionirten auch während der 
Versuche sehr regelmäßig (auf dem Kanäle St. Martin in 
Paris und in der dritten Scction des belgischen Verbindunge- 
Kanales der Maas und Scholde), aber sie hatten den Nach- 
theil im Gefolge, dass die Bunde am Transmissions Kabel, 
welche als Anstöße für dieso Zwingen dienten, ungemein 
schnell abgenützt wurden, l'eberdies hatten sie auch noch 
den Nachtheil, dass der Schiffer den Gang «eines Schilfe« 
nicht verlangsamen konnte, ohne die Zwinge vom Kabel 
ganz herabziehen zu müssen, wodurch derselbe gezwungen 
war, immer auf's Neue an's Ufer zu steigen, um die Zwinge 
auf das Kabel legen zu können. 

Die Zwingen dor zweiten Gruppe sind von den oben 
erwähnten Nachtbeilen frei. 

Das von Ingenieur Rigoni erdachte letzte Modell der 
Zwingen (Fig. 4, Taf. XXVII) besteht zunächst aus einem 
röhrenförmigen Theile, in welchen da« Transmiaaionskiibol 
durch eine »chraubenlinienförmige Oeffnung eingelegt wird. 

An einem der Längsrichtung nach umgebogenen und 
an dem röhrenförmigen Theile angebrachten Ansätze be- 
findet sich ein im Cbarniero sitzender Hebel, der in hori- 
zontalem Sinne wie ein Excentor wirkt. Dieser Hebel wird 
an seinem einen Ende durch da« Anhängotau des Schiffes 
beansprucht und es wirkt naturgemäß dann das andere 
Hebelendc auf das Transmie»ionskabel in der Weise ein, 
dass letzteres gegen den röhrenförmigen Theil der Zwinge 
gopresst wird, sobald das Anhängetau des Schiffes plötzlich 
gespannt wird. 

Dieser Hebel kann drei verschiedene Stellungen ein- 
nehmen: 

1. Den Bcharrungszustand, d. h. jene Stellung, in 
welcher wohl das Kabel von der Zwinge umfangen wird, 
ohne jodoch eine Pressung zu erleidon und ohne auch aus 
der Zwinge herausbringen zu können. Es ist also ersicht- 
lich, dass in dieser r»age des Hebels die Zwinge einfach auf 
dem Kabel fortgleitet. Der Hebel wird in dieser dem Be- 
harrungazustande entsprechenden Stellung durch einen 
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federnden Knopf gehalten, welcher im Innern in der Nähe 
de« Charniers angebracht ist. Diese Hobclstollung erleidet 
also nur durch eino plötzliche und heftige Antpannung des 
Anhängetaue« eine Aenderung. 

J. Wenn «ich diese plötzliche Anspannung des Anhänge- 
taue« in der der Bewegungsriohtung des Transmission« 
kabels entgegengesetzten Richtung geltend macht, so er 
zeugt sie die sogenannte wirksame Stellung dea Hebels, in 
welcher die Zwinge das Kabel zusammenpresst ; die Zwinge 
folgt also dem Kabel und mittelst des Anhüngetaucs auch 
das Schiff. In dem Augenblicke, als der Zug von Seite de« 
Anhüngetaucs aufhört, tritt der Hebel in Tollkommen auto- 
matischer Weise in die sub 1 beschriebene Lage des 
iichArrungszustandes zurück. 

3. Wenn der plötzliche Zug, bezw. die Anspannung 
des Anhängetaues im Sinne der Bewegungsrichtung des 
Kabels auftritt, so nimmt der Hebel die andere extreme 
Stellung ein, in welcher die Zwinge einfach vom Kabel 
herabfällt. Man nennt diese Lage dea Hebols die „Aus- 
lös e a t e 1 1 u n g*. 

Diese Zwingen- Construction bietet sonach folgende 
Vorzüge: 

a) Die Zwinge füllt mit ihrem Querschnitte die Form 
der Nuthen der Leit- und Führungsrollou aus, so das« die* 
selbe, ohne das Transmissionskabel zu heben, überall passiron 
kann; 

'•) die Zwinge gleitet auf dem Kabel, wenn man ohne 
plötzliche Stöße an dem AnMngetaue zieht; 

r) die Zwinge presst das Kabel sofort zusammen, wenn 
man das Anhätigetau plötzlich anzieht; dieser Zustand hält 
dann so lange au, als vom Anhängetaue aus ein gewisser 
Zug ausgeübt wird; läßt dieser nach, so gleitet die Zwinge 
auf dem Kabel; 

<i) die Zwinge fallt vom Kabel herunter, sobald man 
mittelst des Anhängetaues auf den Vordertheil der Zwinge 
einen plötzlichen Zug ausübt; 

e) die Zwinge gleitet auf dorn Kabel, wenn das An- 
hängetau, obwohl gesjianut, eine Richtung einnehmen würde, 
welche mit jener des Kabels einen gewissen Winkel über- 
schreitet. Dies hat seinen guten Grund; denn dadurch wird 
eine Querlage des Schiffe« im Kanäle verhindert 

Die Zwinge wird entweder aus Pho»phorbronze oder 
aus Stahl erzeugt ; sie wird dein Schiffer boim Eintritte in 
eine Section übergeben, sobald er sich dieses Mittels zur 
Fortbewegung seines Schiffes bedienen will. Der Schiffer 
gibt die Zwinge wieder zurück, sobald er nicht mehr das 
Transinissionskabel benützt. 

/) Bettinge für das Auhängetau. Die Ingang- 
setzung der Schiffe geschieht in in einer sehr sanften Weise 
durch allmäliges Nachlassen des Anhängetaues; dieses 
Manöver wird durch Anwendung von Bettingen, die gleich- 
zeitig zum Festmachen diese« Taues am Schiffe selbst dienen, 
bewerkstelligt. Diuse Bettingo haben ihre Drehaohsen nicht 
in einer gemeinschaftlichen Yertiealcbene, diese liegen viel- 
mehr gekreuzt zu einander, damit die einzelnen Schläge des 
Anhängetanes, welches 3- bis Imal um diese Bettinge herum- 
läuft, beim Ablaufen desselben sich nicht übereinander legen 
können. 



Die Bewegung dieser Bettinge wird durch eine 
Frictionshretnse nach Belieben geregelt, so zwar, dass das 
Anhängetau sich so lange abwickeln kann, als der Schiffs- 
widerstand die Grenze der durch die Bremse erzeugten 
Reibung überschreitet. Durch Anwendung dieser Bettinge, 
welche auf Taf. XXVII, Fig. 5 und t>, in Ansicht und 
Schnitt dargestellt sind, ist man im Stande, die größten 
Kanalsohiffe ohne nacbtheiligo Stoßwirkung mittelst des 
Transmissionskabols zur Fortbewegung zu bringen. 

a) Dynamometer. Bei jenen Kanälen oder kanaii- 
sirten Flüssen, bei welchen man Anschwemmungen von 
Sand oder Gorölle befürchtet, welcho also Anlas« zum Auf- 
fahren dor Schiffe geben könnten, schaltet man zwischen 
der Zwingo und dem Anhftngctaue einen Dynamometer ein, 
damit auf eine sichere und automatische Weise die Aus- 
lösung des Taues, bezw. der Zwinge erfolge, wenn . ein 
plötzlicher Widerstand oder auch eine plötzlich erhöhte 
Spannung des Zugtaues auftritt. 

Diese automatische Wirkung des Dynainorautors gründet 
sich auf das Zusammendrücken einer Fodcr(Fig. tt.Taf. XXVII), 
wolcho sich gegen einen Ring stützt und daduroh die Aus- 
lösung oiner Zugstange mit sehwalbenschwanzförmig ge- 
staltetem Kopfe bewirkt, welcher von zwei in Charnierun 
beweglichen Backen eingeschlossen ist. Selbstverständlich 
kann dieser dynamometrische Apparat, wenn er mit einer 
entsprechenden Theilung versehen ist, auch zur genauen 
Messung des Schiffswiderstandes in den einzelnen Kanal- 
strecken verwendet werden. 

Der Seil-Schiffszug im Allgemeinen, also auch das 
vorstehend beschriebene 8y»tem desselben, bietet folgende 
Vortheile : 

1. Vergrößerung der Fortbewegungs-Geschwindigkeit 
der Schiffe ; diese Geschwindigkeit wird nur durch die 
Constructionsverhältnissc des Kanäle« und durch die Größe 
und Zahl der darauf verkehrenden Schiffe begrenzt. 

Es muss hervorgehoben werden, dass dor Coefticient 
der Zeitausnützung ein bedeutend höherer sein wird, da die 
Fortbewegung der Schiffe eine contiouirliche und jede un- 
nütze Unterbrechung im Gange des Schilfes auageschlossen 
ist. Im Allgemeinen kann man annehmen, dass mit diesem 
Systeme des Schiffszuges pro Jahr die doppelte Anzahl von 
Reisen gemacht werden kann, wie bei dem Pferdezuge. 

'2. Regelmäßigkeit im Transportdienste, welchen man 
ganz gut mit dem Güterzugsverkehr der Eisenbahnen ver- 
gleichen kann. Diese Regelmäßigkeit hat besonders für den 
Export jener Waaren, welche von Fluss-, bezw. Kanal- 
schiffen auf Seeschiffe überladen worden, große Wichtigkeit. 

3. Völlige Unabhängigkeit eine» jeden Schiffes bezüg- 
lich st-incr Abfahrt oder Einstellung seiner Fahrt, da auf 
keine ('onvoi-Zusammcnstelluug, auf keine Bestellung von 
Schleppkraft zu warteu ist, welche Schleppkraft bis heute 
auf den meisten Kanälen noch bozüglich ihres Dienstes, 
bezüglioh ihrer Tarife etc. etc. ungemein viel zu wünschen 
übrig lässt. 

4. Ersparnis an Troctionskosten, welche, wenn es 
sich um einen lebhaften Kanalvorkehr handelt, jedem bisher 
bekannten Zugsyateme siegreich entgegentreten kann. 

19' 
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5. Schonung der Kanalufer, da gar kein Wellenschlag 
bei diesem Schiffszugsystemc entsteht im Vergleiche zu 
jenem, welcher bei Anwendung von Schrauben- oder Rad- 
scbleppdampfern auftritt und die Ufererhaltungsspesen nicht 
unbedeutend beeinflußt. 

Bezüglich derEinrichtungskosteu dieses Schiffs- 
zugsystemes stellte mir Herr Ingenieur Rigoni seine dies- 
bezüglichen Erfahrungsdaten (bei der Einrichtung der Ver- 
suchsstreoke auf dem belgischen Verbindungskanale zwischen 
der Maas und Scheide) zur Yorfügung. Diese Ziffern sind 
folgende : 

1. Transmissionskabel zu 20 mm Durchmesser, 

und zwar bestehend aus 36 Tiegelgussstahl- 
drähten ä 1-9 ferner 13 Woicheisen- 
dräbten ä 1*9 mm; Gewicht per lfd. Meter 
1-25 kp ä Eres. 0-90, somit für eine Iota» 
lange Versuchsstrecke 20 tan Länge des 
Kabels Eres. 23.000 

2. Leit- und Führungsrollen aus Gusseieen zu 

0-40 m Diam. ca. 60 schwer, im Ganzen 

400 Btück KiOUO 

Winkelrollen für convexe Ufer zu beiläufig 

90 kg per Stück, 40 Stück „ 2.600 

Winkelrollen für coneave Ufer zu beiläufig 

120 h, per Stück, 40 Stück 3 200 

GroBo Leitrollen zu 200 und 250 '■;/ per 

8tück, im Ganzen 20 Btück , .1.850 

3. Betriebsmaschine mit Kessol sammt Antriebs- 

rollen „ 34.400 

Einricbtungskosten für 10 tan Erca. 83.05« 

somit per Kilometer 8 3no 

Bezüglich der Betrlobsspescn gibt Herr Ingenieur 
Rigoni für einen Jahresverkehr von 500.000 Tonnen folgende 
Ziffern an: 

1. Eigentliche Betriebsamen (für 10'.»i Kanalstrecke) 

1 Maschinist Frcs. 1.800 

1 Heizer, bezw. Schmierer der Rollen . , 1.200 

1 8treckenwächter „ 1.200 

150 Tonnen Koble a Frcs. 20 ... . „ 3.000 
Oel, Talg etc. für Maschine und Rollen , 1.500 

Kleinere Reparaturen „ 1.500 

Abnützung der Zwingen etc 800 

Für 10 Am Frcs. II. WH? 

somit pro Kilometer Frcs. 1.100 

2. 5% Verzinsung des Anlage-Kapitales pro Kilo- 

meter Eres. 8300 - „ 115 

3. Abnützung des Transmissions- 

kabels zu 15% = . . . . Frcs. 345 

der Betriebsmaschine 8 '. , der 

Rollen 10%, Lagerböcke etc. 

*"■■■« = ■ ■ 440 

somit Amortisationsquote 785 

Polglich Betriebsspesen pro Kilometer . . . Pres. 2.300 

Auf einen Jahresverkehr tob 500.000 Tonnen vertheilt, 

•>H0O 

gibt pro Tonnen-Kilometer " =~ 0-004G Francs = 



«i 184 kr. Gold, auf einen Jahrosvcrkchr von 1 Million 
Tonnen daher 0 0023 Frcs. =. 0 092 kr. Gold. •) 

Ii) Praktische Versuche mit diesem Schiffs- 
zugsystem. Die nachstehenden Daten sind einem officiellen 
Protokolle entnommen, welches der königl. belgische In- 
genieur F. de Schryver am 30. Juni 1885 abfasste. 

Durch den Ministcrial-Erlass vom 16. März 1882 wurde 
Herr Ingenieur Rigoni ermächtigt, mit seinem Seil-Schiffs- 
zugsysteme auf dem Verbindungskanale zwisohen der Maas 
und Scheide in einor Ausdehnung von 4 taii einen prakti- 
schen Versuch zu machen. 

Die Ergebnisse waren fulgendo: 

1. Es kann ein Kabel von beträchtlicher Länge längs 
der Kanalufer mit vollkommener Gleichförmigkeit bewegt 
werden, ohne das« sich irgend welche Anstände ergeben. 

2. Dieses Kabel behält die Gleichförmigkeit bei, d. h. 
die Inanspruchnahme desselben ist eine regelmäßige, gleich- 
mütig ob sich an irgend einem Punkt« ein Schiff behufs 
Fortbewegung an- oder abhängt. 

3. Die Befestigung der Hchiftuchlepptaiie an dem 
Transmissionskabel erfolgt in praktischer Weise. • ) 

4. Die Ingangsetzung der Schiffe geschieht in sanfter 
Weise mit Ausschluss jedes Stoßes. 

5. Die einzelnen Constructionstheile zeichnen sich durch 
ihre Einfachheit aus. 

In Folge dieser Versuchsresultate gewährte das königl. 
belgische Ministerium des Innern mittelst Erlasses vom 
14. Juli 1883 Herrn Ingenieur Rigoni die Concession zum 
Betriebe seines Seil-Schiffszugos auf der dritten Section des 
frühor genannten Verbindungskanales, und zwar zwischen 
. Antwerpen und Herenthal. Die in dieser Section zugestandene 
Geschwindigkeit für die Fortbewegung der Schiffe betrug 
. 4 tan per Stunde. 

Herr Rigoni verlangte von don Schiffern per Tonnen- 
| Kilometer 0 006 Frcs. (= 0-24 kr. Gold). 

Der im Jahre 1885 auf diesem Kanäle durch den 
Pferdezug aufgestellte Tarif beträgt 0 0075 Eres. (-= 0-3 kr. 
Gold) per Tonne und Kilometer. 

Auf dem Kanal von Charleroi beträgt dieser Tarif 
0-00822 Eres. (= 0-33 kr. Gold);f)auf dem Kanal von Terneuzen 
0 01 365 Frcs. (— 0 54 kr. Gold); auf dem Kanal von Louvain 
0-0O6 Frcs. (= 0 24 kr. Gold); auf dem Kanal von Willebroeek 
0-00583 Frcs. (- 0-233 kr. Gold, ft) 

~~^T)TKigoni Mitten TraiumisaH.nskabel «ine viel 
nent« Spannung als Levy gibt, ao können, ohne in eine 
Vor- und Xachlheile <\t* «inen oder anderen System» einzugehen, die 
Anachaffungakosten des Kabel«, die liollensUuder etc. billiger sein- 
Rigoni empfiehlt «elbst sein System nnr rar Kan&le mit geringerem Jahres- 
verkehre nnd gesteht in, da»« Ittr die Bf w&ltignng von bedeutenderem Ver- 
kehre (über 1 Million Tonnen) daa l>vy't>eli« Syntein den Voreng verdiene. 

**) Seit 1886 hat Herr Bjgoni in der Art nnd Weite der Befestigung 
des 8«hleu|>tane* sin Kabel eine bedeutende Verbesserung angebracht. 
Diese verbesserte Zwinge wurde oben beschrieben. 

t) Der Pferdezng iit auf diesem Kanal« roonojiüliairt, d. h. er wird 
»nf je ft Jahre au den Meistbietenden gegen vom Staate genehmste 
1 Tarife vergeben. 

ff) Die beiden letzten Poaten, nämlich Lonvaüv nnd Willebroeck- 
Kanal. zeigen wieder recht deutlich, welch' enormen Vortbeil ein geregelter 
Dienst im Schiffsxuge bietet. Auf dem er*t*ren besteht ein monopolisirter 
Pferde-, auf dem letzteren ein monopolwirter Ketten-Schi n*mng. Anf 
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Diese Ziffern sind alle dem erwähnten Protokolle ent- 
nommen. 

Nicht unerwähnt «oll hier bleiben, da»« Herr Ingenieur 
Rigoni (seiner Mittbeilung nach) bereit» in den Jahren 1861 
und 1862 mit der Idee eine» Schiffszuges mittelst Draht- 
Heile» ohne Ende vor die Oeffentlichkeit trat ; anderseits 
haben die Herren Troll und Mercier in Lyon gleichfalls 
schon im Jahre 1862 ein l'atent auf die „Fortbewegung von 
Schiffen mittelst Seile» ohne Ende' erlangt. Im Jahre 1869 
erhielt Herr Malecieux in 5t. Quentin ein Patent für eine 
gleichlautende Erfindung: im Jahre 1882 traten Herr In- 
genieur Oriolle in Nantes und Herr Ingonieur Rigoni in 
Broscia ab Patontwerber für den Seil-Schiffszug auf. (In- 
genieur Rigoni hat bereit» 1881 in Belgien ein diesbezüg- 
liche« Privilegium erworben; im Jahre 1883 erhielt er auch 
das Patent in Deutachland.) 

Alle oben angeführten, in den Sechziger- Jahren er- 
worbenen Pateute wurden leider nicht in die Praxis übertragen. 
Thatsäcblicb waren oa die Versuche Rigoni s auf der an 
»biger Stelle erwähnten belgischen Kanalstrecke, welche 
zuerst in dieser Richtung gemacht wurden. 

Als eigentlichen Erfinder müsste man strenge genommen 
Ferd. Hirn hinstellen, deun er war der Erste, der schon 
im Jahre 1850 auf die Kraftübertragung durch 
Drahtseile hinwies und dieselbe auch praktisch aus- 
»ührte. 



Aua dem bisher Gesagten geht wohl deutlich hervor, 
das» der m e c h an i sc hc Sei 1- Sch i f fs z u g zweifellos 
für die Sch if f f a b rtsk a n ä le die Betriebsart der 
Zukunft ist, denn nur diese Art bietet die bisher immer 
angestrebte, aber noch nicht gleichzeitig erreichte Regel- 
mäßigkeit, Schnelligkeit und Billigkeit des Port- 
kommen» der Schiffe. 

Für uns in Oesterreich hat allerding» die eine oder 
die andere Methode zur Fortbewegung dor Schiffe auf 
Kanälen gegenwärtig nur einen theoretischen Werth ; immer- 
hin wollen wir uns jedoch auch mit diesen Fragen ernst- 
lich beschäftigen, da ja dos Bestreben, dass auch bei uns 
endlich Schifflfahrtakauäle gebaut werden, von Tag zu Tag 
mehr Berechtigung und Anerkennung gewinnt 

Zum Schlüsse eutledige ich mich noch gerne der an- 
genehmen Pflicht, den Herren Rigoni und Levy für ihr 
freundliches Entgegenkommen an dieser Stelle meinen auf- 
richtigsten Dank auszusprechen. 



IV. Einiges über den Im Bau begriffenen Schifffahrts-Kanal 
von Amsterdam zum Marwede-Flusse 

Schon im Jahre 1822 verbesserte man auf Staatskosten 
den Wasserweg zwischen Amsterdam und dem Rheine und 
zwar geschah dieses durch Regulirung des von Amsterdam 
zu Flusse ,Lek' führenden Kanäle», der sogenannten „Keulache 
vaart'. 

Später im Jahre 1825 wurde der „Zederik-Kanal" er- 
baut, welcher die kürzeste Verbindung mit dem Waalflusse 
ermöglichte. Auf diese Weise hatte man eine Schiffahrt»- 
straße hergestellt, welche dem Staate beträchtliche Kosten 



verursachte; dieser Wasserweg genügte wohl den Bedürf- 
nissen der damaligen Sohifffahrt. Heute liegt jedoch die 
Sache ander». Seitdem die Stadt Amsterdam den Nordzee- 
kanal besitzt, also eine Verbindung mit dem Meere, machte 
sich lebhafter denn je das Bedürfnis geltend, auch zum 
Rheine hin eine leistungsfähige Wasserstraße zu erlangen. 

Die Eingang» erwähnte .Koulsche vaart" ist an vielen 
Stellen sehr schmal und bildet viele Serpentinen mit scharfen 
Krümmuungen, so dass also längere Schiffe nicht pasairen 
können. Ueberdies genügen auch die eingebauten Schleusen, 
wegen ihrer zu geringen AusmaBe (8 m lichte Weite, zulässige 
Schiffstauchung 2-10 m) nicht den heute verkehrenden Rhein- 
aebiffen, welche 10 m Breite und einen Tiefgang von 2 40« 
erreichen. 

Um dieien für den Handel Amaterdams so nachtheiligen 
Zustand in der benannten Wasserstraße zu beseitigen, ent- 
schloss sich im Jahre 1884 die holländische Regierung, mit 
theitweiser Benützung dieses alten Wasserweges, einon Ver- 
bindungskanal in solchen Dimensionen zu erbauen, der diu 
Befahrnng selbst mit den größten Rheinscbiffen ermög- 
lichen »oll. 

Dieser Kanal möge nun im Nachfolgenden näher 
beschrieben werden. (Man vergleiche hiezu die Skizzen 
auf Taf. XXVIII.) Er beginnt beim sogenannten Binnen-Y, 
auch Nordzee-Canal-Becken genannt (welches durch einen 
starken Damm vom Zuidersee abgetrennt wurde), gebt in 
»einem Verlaufe, mit theil weiser Benützung der „Vocht* 
in die Nähe der alten Handelsstadt Utrecht, benutzt eine 
längere Strecke den vaartachen fiijn, gelangt sodann bei 
den Städten Vresswijk und Vianen zum Flusse Lek ; von 
letzterer Stadt aus geht die Trace dem früher genannten 
Zederik-Kanal entlang bis zur Einmündung in den Mer- 
wede-Fluss (einen der vielen Rheinarmo) bei der Stadt 
Gorinchem. Diese ganze Strecke Amaterdam-Gorinchem be- 
trägt 70 km . 

Das Kanalprotil zeigt 20 tn Breite an der Sohle und 
34-40 m am Wasserspiegel bei 3'10mi Wasscrtiefe. (Fig. 3.) 

Die lichte Thorweite der Schleuson dieses Kanäle« ist 
mit 12m, die nutzbare Länge mit 120 m festgesetzt; man 
hat also gegründete Hoffnung, mit diesen Kanal- und Schleuson- 
Dimensioneu noch auf eine lange Reihe von Jahren hinaus 
auskommen zu können. 

Ueber den Kanal führen mehrere Drehbrücken mit 
doppelten Oeffnungen von je 14/»; außerdem übersetzen 
den Kanal noch vier Eisonbahnbrückcn, von denen drei ■ 
Spannweiten von je 79*50 m, 98*70 m und 64-30 m be- 
sitzen, während die vierte Brücke eine Drehbrücke mit den 
gleichen Dimensionen, wie die oben genannten Drehbrücken, 
ist. Die lichte Höhe de« Brücken du rchlasaea über dem 
höchsten Wasserstand beträgt 6 50 m, so dass die größten 
Rheinschiffe auch im unboladcnen Zustande passiren können. 

Bezüglich der Kaualcurvon, deren Zahl übrigens auf 
ein Minimum beschränkt wurde, ist zu erwähnen, das» deren 
Halbmesser zwischen 500 — 1500 m betragen; nur an jenen 
Stellen, wo man- sich an die alten Wasserwege anschloss, 
kommen auch kleinere Radien vor. 

Selbstverständlich ist die Kanalsohle an jenen Stellen, 
welche Krümmungsradien von 500m und weniger aufweisen, 
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genügend verbreitert, au dass sich zwei der größten Rhein- 
schiffe (71>»i Länge) anstandslos begegnen können. 

Die Kanalsohle ist auch in der Nähe der Schleusen und 
bei den Brücken erweitert und zwar auf eine Länge von 100»«. 

l>er neue Kanal durchkreuzt viele Polder«,*) woraus 
folgt, das* der Wasserspiegel des Kanäle« im Allgemeinen 
höher liegt nl» da» umgebende Land. Die einzelnen Hal- 
tungen de« Kanäle« stehen in offener Verbindung mit 
den Wasser-Abzugskanalun der Polders, wo es diu Wasser- 
spiegel-Verhältnisse gestatten. Der neue Kanal schneidet 
jedoch manchmal auch solche Abzugskanäle von Pnldern, 
welche nicht den gleichen niedrigsten Wasserstand besitzen ; 
um nun in diesen Fällen die Wasserzirkulation zu ermög- 
lichen, hat man Syphons angelegt, welche unter dem neuen 
Kanäle durchgehen. Sind die unter letzteren Umständen 
(d. Ii. bei nicht gleichen niedrigsten Wasserständen) vom 
neuen Kanäle durchschnittenen Waasorläufe für die Schiff- 
fnhrt bestimmt, so musste man in den Kanaldatnm Kain- 
merschlcusen einbauen, damit eino ungehinderte Bchifffahrt 
in den durchschnittenen Kanälen möglich ist. 

Der in Rede stehende neue Kanal besitzt vier Hal- 
tungen, nämlich: 

Die erste Haltung erstreckt sich von der in Zee- 
burg bei Amsterdam angelegten Doppelschleuse bis zur 
Schleuse westlich von Utrecht ; die Länge dieser Haltung 
beträgt 37irm. 

Die zweite Haltung beginnt bei der eben genannten 
Schleuse (westlich von Utrecht) und endigt bei der Doppul- 
schleuse am rechten Ufer des Lekflusscs bei Vreeswijk. 
Diese Doppelschleuse ist im Flussdamme angebracht. Die 
Länge dieser Haltung beträgt 10 km. 

Die dritte Haltung beginnt am linkon Ufer des Lek- 
Hiisses bei Yianen ; auch hier ist eine Doppelschleuse in 
den Flussdamni eingebaut. Diese Kanalhaltung reicht bis 
zur Schleuse bei Gorinehem, welche in den nördlich ge- 
legenen Damm des Steencnhoek-Kanalce eingebaut ist. Die 
Länge dieser Haltung beträgt 21-50*»«. 

Wie man siebt, schneidet der Kanal zwischen der 
zweiten und dritten Haltung den Lektins. 

Die vierte Haltung endlich, welche nur eine Länge 
von </ t k», besitzt, erstreckt »ich von der zuletzt genannten 

*) L'nter Polder versteht man ein von Deichen umgebene» Terrain, 
welche» tiefer liegt uls die Kanäle oder Flüsse. Jeder Polder Ut mit 
Windmühlen — in letzterer Zeit »ach mit Dampfmaschinen — verseben 
um das fii-UDd- nnd Kegenwaswr von dem Terrain wegzoschaffen. 8elbst- 
rerstsndlicli um** der Anlage und dem Baue der Deiche die gTösste Anf- 
merkwinkeit zugewendet werden, da »on*t ein jede« Hochwasser das tief 
uelegen« Und verwIMen würde. In früheren Jahrhunderten litten die 
einzelnen Tbeile Holland* ungemein unter den Ceberstuwemmungen. 
Seit l~:S7 wurde, durch planmäßig ausgeführte Deichbanteti da« Land 
südlich Tum Ij und Zuidemee. ehe»»« »fldlirh vom Lek and der Rotter- 
<Uraer-Ma&s nicht meLr überschwemmt. Seit 18fi!i auch nicht aiebr der 
Litnderntrieh zwischen Lek nnd Waat, seit 1B61 nicht melir da« Lsad 
zwi.nlion Waat und Kau, seit lK(jt) endlieh auch nicht mehr das Land 
südlich des lleerwcde-Klusses. Das südlich von der Man» und Nord 
Kraliant gelegene Terrain int bei jedem Hochwasser innunditt, m »lud 
jedoch alle Bauten daruacb eingerichtet. Vom Meere an» fand die letzte 
(jcbem'hwcmmnng im Jahre lr#5 statt; dio diesbezüglichen &chutz- 
ilimue wurden jedoch «eil diener Zeit verstilrkt and erhöht, so da« min 
auch in dieser Richtung nichts mehr zu befürchten ist. 



Schleuse bis zur Schleuse, welche die KanalmQndung vom 
MerwedeHuasc abschließt. 

Die Fahrrinne zwischen dem Nurdzee-Kanul und der 
Xwillingaxchleuse bei Zeeburg ist circa 1400 m lang. Auf 
die Länge eines Kilometers int der Wasserspiegel diesjer 
Rinne auf 1 '20 m erweitert und auf beiden Seiten mit An- 
landestellen zu 50, bezw. 100 m Breite verschen. 

Der Tiefwasserstand dca Nordzeekanalcs stimmt ge- 
wöhnlich mit dem Wasserspiegel der ersten Canalbaltung 
Uberein: wenn geschleust wird, so handelt es sich nur um 
die Uebcrwindung ganz minimer Gefällsdifferenzen. 

Die Gefällsdifferenz zwischen der ersten und /.weiten 
Haltung beträgt I >», welche durch die westlich von Utrecht 
gelegene Schleuse überwunden wird. 

Die Schleuse bei Vreeswijk ist mittelst eines Vor- 
hafens von '280 m Länge und 60 »« Breite (bei mittlerem 
Wasserstande) mit dem LekHusse verbunden. Dio im linken 
Flussdamme dos Lek eingebaute Schleuse bei Viauen ist 
mittelst eines grossen Vorhafens mit dem Flusse in Ver- 
bindung gebracht. Dieser Vorhafen, der gleichzeitig auch 
als Zufluchtshafen dient, hat eine Länge von 660 m und 
eine Breite von 110»» bei mittlerem Wasserstande. 

Nach der Lek fluss Passage beginnt die dritte Kanal- 
haltung und zwar hat dieselbe ein Gefälle von 140m nach 
abwärts zu überwinden. Die Kreuzungsstelle des LekHuases 
bildet daher den höchsten Punkt der Trace. 

Gewöhnlich ist der NormalwasserRpiegel der dritten 
Haltung höher als jener der vierten Haltung; die Höhen- 
differenz ist ganz unbedeutend und erreicht nur in ausaer- 
gewöluilichen Fällen I m. 

Die Schleuse von Gorinchom ist gleichfalls mittelst 
eines grossen Vorhafens, der eine Fläch« von 1 1 ha bedeckt, 
mit dem Merwcdctluss in Verbindung gebracht. 

Die Kosten des ganzen Kanales belaufen «ich 
auf rund 21 Millionen holl. Golden — 36 Mill. Mark, somit 

pro Kilometer Kanal auf = 500.000 Mark. 

Die Kosten der Schleusen sind folgende: 
") Doppelachleuse in Amsterdam . . 1,020.000 holl. Gulden 

h) Schleuse zu Utrecht IBO.000 „ 

r) , „ Vreeswijk 7!»0.000 „ „ 

'0 - - Viancn 580.000 . 

') Nördl. 8chlcu»e zu Gorinchom . . '270 000 , 

Südl. ,. „ . . . 700 000 . . 

Summe. - . 3,540.OU0 holl. Guldon 
gloich rund <> Millionen Mark. 

Zum Schlüsse soll noch erwähnt werden, dass die 
Schitffahrt bereits von einzelnen Thcilstrecken dieses neuen 
Kanules (nördliche und südliche Kanulbaltung vom Lekfluese) 
Nutzen zieht. Der ganze Kanal wird mit dem ,lnhre ISDä 
dem Verkehre übergeben uud dadurch eine äußerst wichtige 
Wasacrvcrbindung zwischen Deutschland und Holland her- 
gestellt werden. Dio großen Itheinschiffe, wolche bisher nur 
nach Rotterdam gelangen konnten, worden nun auch die 
Haupt- und erste Handelsstadt Hollands, nämlich Amsterdam, 
anlaufen können. 

Nicht unerwähnt möge bleiben, das» jegliche Abgabe 
für die Schifffahrt auf diesem neuen Kanäle entfällt 
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Ueber Felssprengungeii unter Wasser mit Bezug auf die Arbeiten am Klserncn Thore. 

Vortrag gehalten in der PlvnarrerMinnilung <l«s SstetT. lugenieur nml Architekten -Vereines am -1. April 1*91 vom iliploinirt<-u Taeeuieur 

Michael van KBnjves • Tdth. 
(Uleiu Tafel X\IX-XXXH.> 

Als Se. Excellenz der kön. ungar. Handelsminister I bis 4 ro unter dem jeweiligen Wasserstande abgearbeitet 

den, reBp. werden kann. Im Bedarfsfalle können die Caissons noch 



Baross im Juni 1689 einen Concors für Meth 
Apparate zur Entfernung der unter Wasser liegenden Felsen 
au den unteren Donau-Katarakten ausschrieb, gab es wohl 
keinen Wasserbau- und Spreng-Tcchniker im ganzen Lande, 
der sich nicht lebhaft für die Bewältigung dieser Aufgabe 
jnteressirt haben würde. Selbst weit von ausserhalb der 
Grenzen unseres Vaterlandes, von ganz Europa kamen 
Techniker herbei, um diese bis jetzt wohl einzig auf unsorem 
(kontinente dastehende Aufgabe zu studiren. 

Bei dieser ersten Ausschreibung war nur ein Offert 
eingegeben worden, welches allen Bedingungen vollkommen 
entsprach und zur Probearbeit auf eigene Kosten zugelassen 
wurde, es war die von den rühmlich bekannten Spreng- 
techniker Herrn k. u. k. Genie-Obersten Johann Lauer 
eingegebene Methode mit frei aufgelegten Sprengladungen. 

Im December 1889 erfolgte vom königl. ung. Handols- 
minister eine neue Ausschreibung auf Methoden und Apparate 
zur Entfernung unter Wasser liegender Felsen, welche zur 
Folge hatte, das» am 31. Jänner 1890 12 Offerte einlangten. 
Darunter befand sich auch ein Offert auf eine Sprengmethode, 
welche Ingenieur Thunhart mit mir zusammen ausge- 
arbeitet hat und auf Grund deren unser OtTert eingereicht wurde. 

Ich werde mir erlauben, hierüber noch nähere Mit- 
theilungen zu machen. Vorher bitte ich mir zu gestatten, 
einige Worte über das vom Ingenieur Thun hart con- 
struirt« und von der Maschinenfabrik der königl. ungar. 
Staatsbahnen für das Eiserno Thor ausgeführte Felsbrech- 
schitt', „Sztklatürü" benannt, sprechen zu dürfen, da das- 
selbe mit dem Bohrsystem combinirt in Anwendung ge- 
langen soll. 

Ingenieur Thunhart'a Felsbrechschlff „Sziklatörö'-. 

Bei der Construction des Felsbrechers ging Ingenieur 
Tbunhart von dem Gesichtspunkte aus. den Felsen unter 
Wasser in derselben Weise auf mechanischem Wege zu 
zertrümmern und abzumeisseln, wie die Steinbearbeitungs- 
Maschinen oder der Steinmet« selbst den Steinblock mit dem 
Meissel bearbeiten. Es soll mit dieser Methode derselbe Nutz- 
effect erzielt werden, wie mit den brisanten Sprcngmitteln und 
es int damit der große Vorzug verbunden, das« Menschen- 
leben den Gefahren, welche mit dem Verbrauch so colossalcr 
Quantitäten Dynamit auch bei der donkbar größten Vor- 
sicht unvermeidlich sind, nicht ausgesetzt werden. 

Das Felsbrecbschiff bestoht, wie auf Taf. XXIX zu er- 
sehen ist, soiner Wesenheit nach aus einem 35 m langen und 
C-5 m breiten, 2 50 m hohen Eisenschiffe, welches einen Tief- 
gang von 1*30 m erhält. In der Längsachse dieses Schilfes 
sind sechs oben offene, unten geschlossene '2-20 m lango, 
1*30»! breite, elliptisch geformte Caissons derart ein- 
gehängt, das« sie in eigenen Schitfssehlitzen, welche .1 m 
von Mitte zu Mitte abstehen, in kräftigen Rollenführungen 
durch hydraulischen Druck leicht auf und ab bewegt werden 
können und so tief »enkbar sind, dasa die Fluaasoble normal 



durch Einschaltung eines Ringes um 1-20W verlängert 
werden und so bis auf 5 20 m unter Wasser arbeiten. 

In jeden dieser Caissons ist ein Dampfhammer derart 
eingebaut, dass seine verlängerte Kolbenstange in einer 
Stopf büchsenführung auf Hubhöhe, d. i. 0-65 m aus dem 
unteren Caissonboden hervortreten kann. An dem unteren 
Ende der Kolbenstange ist der auswechselbare Gussstabl- 
meissel, welcher mit vorstehenden Kreuzachneiden ausgebildet 
ist und 25 rm Durchmesser hat. befestigt. Jeder Dampfhammer 
arbeitet mit 5 Atmosphären Uebordruek, macht 100— LH) 
Schläge per Minute und ist im Stande einen Aufschlagseffeet 
von 3000 mky mit dem Meissel auf den Felsen abzugeben. 

Im Innern des Caissons kann ein Arbeiter leicht 
die Auswechslung des Meissel«, nach Verschluss der Stoff- 
büchsenüffnung mit einem Schieber, bewerkstelligen. 

Das Heben und Senken eines jeden Caissons bewirken 
zwei hydraulische Druckpistons, welche je an beiden Seiton 
des Caissons angebracht sind. Der im Innern des Caissons 
stehende Maschinist ist im Stande, durch Drehung eines 
Hebolradcs sich mit dem Caisson beliebig über dem Felsen 
zu heben oder zu senken, die Dampfhammerschliigc zu ver- 
längern oder zu verkürzen, zu verstärken, abzuschwächen 
oder ganz aufzuheben. Auch kann er sich durch daselbst 
entsprechend angebrachte Sondirvorrichtungon jeden Moment 
von der Lage und Beschaffenheit dos abzuarbeitenden Felsens 
überzeugen. 

Wie ans der Zeichnung, Taf. XXXII, Fig. 3, ersichtlich, 
wird dio Aufstellung, Verankerung, Vor- und Seitwftrts- 
bewegung des Felabrechschiffes mit der auf dem rechts- 
seitigen Führungsponton angebrachten Dampflavirung derart 
bewerkstelligt, dass ein Einstellen desselben auf Decinieler 
genau hiedurch ermöglicht ist. 

Zwischen zwei Führungspontons, welche untereinander 
steif verbunden und durch eiserne Fixirungspiloten am Fels- 
grunde festgestellt sind, bewegt sich daB FeUbrechschirf mit 
seinen sechs Dampfmeissein stampfend aufwärts, einen 50 im 
langen Felsabbruch in Meisselbreitc herstellend. Die Vor- 
gabe beträgt jedesmal circa 30 und arbeiten die in einer 
Li nie hintereinander stAffelfürmig gestellten Caissons, reap. 
Meissel stetig vorrückend, jeder je nach der Hurte des 
Gesteines wechselnd, eine 10 bis 30 cm hohe Felsstufe ab. 

Am oberen Ende der Arbeitszone angelangt, wird der 
Apparat mit der am Vorderdeck desselben aufgestellten 
Dampfwinde wioder in seine unterste Stellung gebracht 
und dio Kanalsohle entweder nochmals nach aufwärts durch- 
gearbeitet, oder es werden, falls dies nicht mehr nöthig 
die Führongs-Pontons nach Hebung der hinteren Fixirungs- 
piloten, um die Breite der Vorgabe, d. i. um 30<-m gegen 
die Arbcitsrichlung mit der Dampflavirung verstellt, und 
das Fclsbrechschiff wieder stromaufwärts in Thätigkcit 
gesetzt. Derselbe Vorgang wiederholt sich bei jeder Tour, bis 
die Kanalsohle überall gleichmäßig tief, vollkommen eben 
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abgearbeitet, und der Cuuettenraud erreicht ist. Der ab- i 
gebrochene Fei" wird derart in kleine Stücke und Schutt 
zerstampft und durch die reissende Strömung selbst nach 
tiefer gelegenen Partien der Kanalsohle geschafft, das» ein 
Herausfördern desselben an« dem Wasser größtentheils un- 
nöthig wird. Um auch jene Steintrümmer, welche durch Spren- 
gung von der Fulsbank schon ganz losgehst wurden und nicht 
zerstampft zu werden brauchen, möglichst rasch aus dem 
Kanalprofile herausfordern zu können, sind an den beiden 
Führungspontons je 2 Stück verschiebbare Prieatmann'scho 
Zangonbagger angeordnet, welche die losen Steine aus der 
Sohle in danebenstehende Steinschiffc heben. 

Ein solcher Apparat, wie der oben besprochene, jedoch 
ohne Führungspontons und blos mit einem Caisson in der 
Mitte, wurde, wie ich Eingangs erwähnte, von der Maschi- 
nenfabrik der königlich ungarischen Staatsbahnen für das 
Eiserne Thor angefertigt und behufs Probearbeit gegen Ende 
Aprjl 1890 am Jucz-Katarakte aufgestellt. (Taf XXX II, Fig. 1.) 

Das Resultat der kurzen Probearbeit in dem sehr 
harten Diorit- Gestein, war nach Angabe des Ingeniour 
Thunhart ein Uberraschend günstiges. Es zoigte sich am 
Oussatahlmeiasel nach sechsstündiger Arbeit kaum eine 
nennenswertbe Abnützung und war an demselben Meissel 
nach einer I4stündigcn Arbeit eine Schneiden- Abnützung 
von blos 1 cm zu constaliren. Der Caisson Hell sich mit 
Leichtigkeit in jede gewünschte Stellung bringen , der 
Dampfhammer machte seine 100—130 Schläge in der 
Minute, auch die I.avir- sowie die Sondir- Vorrichtung 
fuiu'tionirte befriedigend. 

Oleich bei Beginn der Probearbeit zeigte sich, dass 
die Umsteuerung des Dampfhammers öfters versagte, was 
jedoch auf keinen Constructions- oder Syetemfehler zurück- 
zuführen ist, sondern lediglich in der Montage gelegen 
war. Die Direction der Maschinenfabrik der königlich un- 
garischen Staatsbahnen ließ in zuvorkommender Weise den 
vorerwähnten Mangel sofort beheben, was aber, da in 
(Jrsowa keine Hilfsmittel vorhanden waren, circa 20 Tage 
Zeit in Anspruch uahru. 

Nach Aussage dos Über-Ingenieurs der königlich un- 
garischen Maschinenfabrik, Herrn Roth, welcher die Aus- 
führung des Probeapparates leitete, arbeitet jetzt der recon- 
atruirte Dampfhummer sehr ruhig und geräuschlos, was 
uns auch von dem Leiter der Probearbeiten bestätigt wurde. 

Da mittlerweile jedoch die gesammten Arbeiten am 
Eisernen Thore an eine Oeneral-Bauunternehmung über- 
gingen, so wurden auch die weiteren Probearbeiten, welche 
vom königlich ungarischen Handcls-Ministerium in eigener 
Regie eingeleitet waren, sistirt, und alVe weiteren Ver- 
fügungen der Goneral-Bauuntcrnchmung selbst überlnsseu. 

Das bei dieser Probearbeit gewonnene Arbcits-Rosultat 
konnte leider nicht genau erhoben werden Schuld daran 
war, dasg der Apparat blos sehr kurze Zeit an jener Stelle 
arbeiten konnte, an welcher Querprotile über die Felsbank 
früher aufgenommen worden waren, und das« nach Ein- 
stellung dor Probearbeiten eine Mesminz der geleisteten 
Arbeit nicht gemacht wurde. 

Es konnle nur durch die am Apparate solbst unmittel- 
bar aU'-m vor und 30 .m nach dem Meissel in der Arbeits- 



richtung angebrachte Sondirvorrichtung der Fei« abjondirt 
and dadurch die vom Meissel w&hrend seiner Thitigktit 
geleistete Arbeit gemessen werdon. welche nach wieder- 
holten Aufzeichnungen folgendes Resultat ergab: 
Meisselfortschritt in dor Minute . . . 1-00 Meter 

Meisselbreite 025 „ 

Höhenunterschied vor und nach der Ab- 

meiaselung 0 30m, O l 5m, 0 10 m, im 

Mittel 015 Meter 

Habzahl, Schläge in der Minute . 100-120 

ergibt per Stunde FeUabbruch: 

1 00 1» X 0 25 m X 0- 1 5 m X «0 — 2"-2 r . Cubik M«t« 
Für den ungünstigsten Fall blos 50% 

Nutzleistung angenommen, per Stunde H 
Per Tag in 10 Arbeitsstunden .... 110 

Kosten per Arbeitstag, während der Probearbeit 
gerechnet : 

Bemannung, Kohle, Mcisselabnützung und Material- 
verbrauch 75 fl. 

Regie 20 . 

Maschinen, Reparaturen und sonstige Ansch affung 20 . 

Zusammen per Tag . . . . 115 fr), 
somit Kosten für 1 m 3 Felsabbruch 115 : 11 0 = 10 rl. 15 kr. 

Es sei hier jedoch ausdrücklich bemerkt, dass sich 
diese angenäherte Kostenaufstellung blos auf die kurze 
Probearbeit bezieht, und daher keine Arbeitsauenützung. 
Amortisirung, Gewinn etc. noch eine Profilaufnahme der 
Preisberechnung zu Grundo liegt. 

Ich komme nun auf das am :tl. Jänner 18'JO zu Folge 
der zweiten Ausschreibung des k. ung. Handels-Ministeriums 
vom 5. December 1889 von uns eingegebene Project, be- 
treffend eine Methode, beziehungsweise einen Apparat zur 
Beseitigung der unter Wasser liegenden Felsen am Eisernen 
Thor, zu sprechen. 

Wie schon Eingangs erwähnt, wurden bei dieser 
zweiten Offcrtverhandlung 12 Offerte auf .Sprengmethoden, 
beziehungsweise Apparate eingereicht ; da sich jedoeb 
mittlerweile eine Generalbau - Unternehmung fand, welche 
die Gesammtarbeiten am Eisernen Thore zur Ausführung 
Ubernahm, so wurden alle eingegebenen 12 Projecte den 
Einreichern ohne Verhandlung und ohne irgendwelche Be- 
merkung einfach wieder zurückgegeben. Natürlicherweise 
denkt die technische Welt nach einen solchen Vorgehen, dass 
sämmtliche Systeme unausführbare Hirngespinnste goweson 
und es nicht der Mühe verlohnte, sich weiters mit demselben 
zu befassen. Der Umstand, dass dieOcncral-Bauuntornehmung. 
welche die Arbeiten am Eisernen Thore erstanden hat, zu 
solchen Methoden greift, welche schon irgendwo angewendet 
worden sind, ist natürlich von ihrem Standpunkte aus 
vielleicht sehr berechtigt, es ist dies aber gewiss noch kein 
Beweis, da«s die von ihr gewählten Systeme am Eisernen 
Thore anwendbar sind und dass ein noch nicht erprobtes und 
daher nicht aeeeptirtes System schlecht 9ei. 

Das Tbunhart-Könyves-Toth sche Felabohr8chrff. r Sziklafurö<. 

Die Grundidee des Bohrschiffes ist jene des Thun- 
harl'scheu Felsbrechscbiffes „Sziklatörö" und besteht dasselbe 
wie aus Tafel XXX zu ersehen ist. seiner Wesenheit nach 
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aus einem 55 m langen, 8 im breiteD, circa 3m hohen Eisen- 
schiffe, welche« einen Tiefgang von 1*30 m orhält; ei wird 
ad fi calibrirten Ketten, welche an ausgelegten Ackern be- 
festigt ond im Innern de» Schiffes über mit Dampf dirigir- 
baren Kettcntrommcln laufen, nach vor und rückwärts sowie 
nach beiden Seiten bewogt. Mit Ililfe dieser Vorrichtung kann 
da« Schiff auf jedem beliebigen Punkte in feste Stellung gebracht 
werden, daher ebenso leicht als schnell seinen Platz wechseln. 

Damit der Stand des Schiffes aber noch sicherer fixirt 
»oi — da das Felsbohren eine standhaftere Stellung be- 
dingt als das Felsbrechen — werden am Vorder- und 
Hiutertheile des Schiffes je eine große eiserne Pilote auf 
den Felsgrund gelassen, welche auch beim tiefsten Stande 
noch mit 3 m Führung im Schiffskörper geführt ist. Diese 
Piloten geben gegen die Seitenaehwankungen des Schiffes 
in horizontaler Richtung feeton Halt, lassen aber dem Hebon 
der Wellen in vorticaler Richtung in der Pilotenfübrung 
freien Spielraum. 

In der Längenacbee des Bohrschiffes sind 5 Caissons 
6 »i von Mitte zu Mitte entfernt, derart eingehängt, dass sie 
in sicheren Rollenführungen jeder von den andern unab- 
hängig durch die an den beiden Querseiten des Caissons an- 
gebrachten hydraulischen Druokpistons gehoben oder nach Be- 
lieben auf die Oberfläche des Felsens gesenkt werden 
können. Jeder dieser Caisson» hat einen elliptischen Quer- 
schnitt und ist im Lichten 3'S m lang, 3-0/« breit, G-50 in hoch. 

Dor Caisson wird durch eino aus Travorson construirte 
Decke Iii 2 übereinander liegundo Räume getrennt, in don 
oberen Einsteigscbacht mit der Luftschleuse, und in den 
unteren Raum, welcher die Arbeitskammer bildet. 

In der Arbeitskainmer, welche eine lichte Höhe von 
4'50"> hat, ist das Bohrgestelle in der Weise unter- 
gebracht, dass e«, wenn der Caisson* in gehobenen, resp. in 
nichtarbeitenden Zustande sich befindet, in der Mitte der 
Arbeitskammer am Plafond an zwei Ketten 160cm von dem- 
selben entfernt schwobend hängt. Soll der Caisson in Arbeit 
gestellt werden, d. h. soll gobohrt werden, so wird er etwa 
60— 80cm über die Felsbank gesenkt, und os wird cemprimirte 
I-uft bis zur Verdrängung des in der Arbeitskammer be- 
findlichen Wassers durch Oeffnen eines Hahnes aus dem 
gemeinschaftlichen Druckluft-Reservoir eingeblasen. Hierauf 
werden die 4 Füsse des Bohrgestelles als Plungerkolben 
der hydraulischen Säulen, denn als solche ist ein jeder 
Fuss ausgebildet, bis an den Felsgrund, der eine Fuss höher, 
der andere nach Erfordernis tiefer, je nach Beschaffenheit 
und Form der Felsoberttäche, durch die eigene Schwöre 
herausgeschoben, wobei gleichzeitig Waaser in das Vacuum 
der Bohrsäulen durch den in der Mitte des Bohrgestulles 
angebrachten Schlauch eintritt ; sodann wird das ganze 
1 0.000 betragende Gewicht des Bohr^estelles mit Wasser- 
druck ansbalanclrt, d. h. es werden die 4 Füsse mittelst 
einer kleinen hydraulischen Druckpumpe gleichmäßig be- 
lastet und festgestellt. (Tafel XXXI.) 

Der Caisson wird, sobald die Füsse des Bohrgestellos 
ordentlich gefasst haben, weiters um 30—40 rm nachge- 
lassen, so dass er nun mit dem Kohrgestelle selbst blos 
durch dio lose herunterhängenden Ketten in Verbindung 
ist, während letzteres mit seinem Gewicht vollkommen frei 



iu der Milte des Caissons am Felsgrunde in etwa 30 bis 
30 cm tiefen Wasser feststeht. 

Da der mit dem Schiffe verbundene Caisson etwa 
30 ewi, nach Bedarf mehr, vom Felsgrundo absteht, zwischen 
der Caissonwand und dem Bohrgestolle ringsherum einen 
Zwischenraum von 00 — 80 ein frei lässt, und von der Caisson- 
docke, von welchem jetzt die Tragketten lose herabhängen, 
bis »ur Oberkante des Bohrgestelles ein freier Zwischen- 
raum von 0 80m— 10m besteht, so kann er den Schiffs- 
schwankungen frei folgen, ohne das Bohrgestelle oder den 
Folsbodon irgendwie zu berühren. 

Das Bohrgostolle ist für vier gleichzeitig arbeitende 
Bohrmaschinen construirt und ist trotz seines großen Ge- 
wichtes in Fulge Construction der Füsse als hydraulisch» 
Presskolben leicht zu heben und zu handhaben. Das Bohr- 
gestell gestattet in Folge des Querverbande» sowohl den 
Bohrmaschinen als auch den Arbeitern den größtmöglich 
freien Raum, da die angewendeten vier Bohrmaschinen an 
den vier Füssen, resp. hydraulischen Tragersäulen befestigt 
von allen Seiten zugänglich sind, und eine jede Bohr- 
maschine unabbänging von der anderen ist. Auch sind sie 
sowohl im verticalen wie im horizontalen Sinne drehbar. 

Das Bohren selbst wird mit vier gleichzeitig arbeitenden 
Fröhlich'schen Steinbohrmaaohinen bei 4— C Atmosphären 
Ueberdruck bewerkstelligt, und sobald die vier Bohrlöcher 
von einem Caisson aus entsprechend tief gebohrt sind, 
werden sie mit Dynamitpatronen geladen, die einzelnen 
Zündleitungen der Minen mit der Hauptzündleitung ver- 
bunden, und der Caisson gehoben, wobei sich die Trag- 
ketten spannen, und das Bohrgostello sammt Bohrmaschinen 
und Arbeitern mitgehoben wird. Die aus dem Bohrgestelle 
hervorragenden Füsse werden nach Ocffuung der Wasser- 
hähne mittels comprimirter Luft zurOckgepreast. 

Derselbe Vorgang wiederholt sich einzeln bei joden 
der fünf eingehängton Caissons. 

Das Bohrschiff wird, sobald alle Caissons gehoben und 
alle 20 Minen erbohrt und adjustirt sind, wozu 1 bis !'/•• 
Stunden Zeit erforderlich ist, durch die eigene Dampf- 
lavirung in die nächste Aufstellung gebracht, welche in 
derselben Linie, in der Richtung der LängenAchse des 
Schiffes, 3 m aufwärts erfolgt. Sobald die 20 Bohrlöcher 
auch in dieser Aufstellung fertiggebohrt und die Minen 
wieder adjustirt sind, beginnt das Anbohren einer zweiten 
Reihe, je nach der Bewegungsrichtung des Schiffes, ent- 
weder rechts oder links fortschreitend parallel zur ersten, 
in einer von der nöthigen Tiefe der Bohrlöcher bodingten 
Entfernung von rund 1 bis l'/g Meter von Bohrloch zu 
Bohrloch, in der Weise, dass sich die Wirkungssphären der 
einzelnen Minen kreuzen, wobei dio Caissonstollungen, wie 
Fig. '2, Taf. XXXII veranschaulicht, schachbrettartig erfolgen. 

Unsere patentirte Zündleitung ist derart construirt, 
dass die mit dem Zündmedium eingesponnene Kupferdraht- 
soelc zur Prüfung aller mit der aus einem Caisson aus- 
gehenden Hauptleitung verbundenen Zündpatronen dient, 
und dass sämmtliche Minen, welche mit einer Caisson- 
Hauptleitung verbunden sind, von einem Punkte aus gleich- 
zeitig gesprengt werden können. Die Zündleitung selbst 
wird fortlaufend an der Flusssohle befestigt. 
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Sobald die mit dorn Bohrschiffe auf die ganze Breite 
der abzusprengenden Kanalsohle und auf eine Schifftläng''. 
das ist auf 33 Meter Länge, hergestellten Minen gebohrt, 
regelrecht adjustirt, und mit der Zündleitung verbunden 
sind, stellt sich das Bohrschiff mittest seiner Dampflavirung 
aus dem Bereiche der Sprengminen und werden von hier- 
aus aämmtlicbe Minen gleichzeitig gezündet und gesprengt. 

Nach vollzogener Absprengung der Minen spinnt sich 
das Bohrschiff auf seiner ausgelegten Hauptkette in die 
nächst auf wärt») icgende Arbeitszone und beginnt dort seine 
Arbeit wie vor beschrieben, in der der vorherigen entge- 
gengesetzten Richtung. 

Nach Sprengung der gesamtsten Minen in einer 
Arbeitszone wird sich die Kanalsohle noch wenig vertieft 
zeigen, es sind die FelsmaBsen hierdurch zum großen Theilo 
nur aus ihrer Verspannung und ihrem Zusammenhange ge- 
bracht worden, dieselben müssen aber auch aus dpm Kanal- 
profile herausgeschafft werden, was insoferne eine sehr 
schwierige Aufgabe ist, weil an vielen Stellen die zwischen 
den Minen verbliebenen nicht ganz gelösten Felskcgel 
weder durch Button oder Zangonbaggcr noch durch Bonstige 
Hebevorrichtungen entfernt werden können, sondemein zweit- 
oder gar drittmaligos Absprengen solcher Stellen, oder aber 
eine von vornherein viel tiefere Anlage aller Minen unter 
dem Niveau der Kanalsohle nbtliig machen. 

Durch Anwendung des vom Ingenieur Thunhart con- 
strnirten Felsbrechscbiffe* ist ein Herausschaffen der Steine 
ans dem Kanalprofile, ein Nachsprengen oder Tieferlegen 
der Minen unter das Niveau der Kanalsohle unnöthig, da 
mit demselben sowohl die durch Sprengung gelösten Stein- 
trümmer als auch stehengebliebene Felskegel und Hiffe 
zu solch kleinen Stücken zerstampft werden, duss sie durch 
die reissende Strömung dor Kataracte nach außerhalb des 
Kanalprotiles getragen und in die nächst liegenden Tiefen 
gerollt worden. Was mit einer noch so sorgfältig ausgeführten 
Bohrung und wiederholter Felssprcngung nicht vermieden 
werden kann, nämlich dass am Felsgrunde hie und da ein- 
zelne Felsriffe stehen bleiben, die man nicht constatiren, 
auch nicht einmal bemerken kann, von denen aber in jeden 
Kanäle ein Paar genügen, um in tiefgehende Schiffe ein 
Leck zu sehlagen, das ist mit dem Felsbreehschiffe, welches 
Centimeter für Centimeter den Fels in der Kanalsohle ge- 
nau und eben abmeisselt, zu erreichen. 

Die Aufstellung des Felsbrechschiffes über eine bereits 
abgesprengte Arbeits-Zone, dor Arbeits- Vorgang, sowie die 
nähere Beschreibung desselben ist auf Seite 147 bereits mit- 
gethoilt worden und auf Taf. XXXII, aus der Fig. 3 ersichtlich. 

Minen-Theorie mit Bezug auf die Arbeiten am Eisernen Thore. 

Um eine Einsicht in die verschiedenartige, vom Spreng- 
material und von der Art und Weise der Ladung und Zündung 
abhängige Wirkung der Sprengungen zu bekommen, seien 
folgende Daten von bewahrten Fachmännern vorgeführt. 

Nach der Theorie von Geniohauptmann Eduard R2iha*) 
verpflanzt sich der Druck der nach der Explosion entwickelten 

'i Die Theorie Jrr Minen, buirt »nf iler \Vell<-nl>ewe|jiiiig; in co«- 
<Tiilrt*rl«Mi KiurH«chi«bt«i. V.m Rdimnt R/ ihn. Ilmuitmiinn im Ii. k. (imi?. 
1UW. Ilmberg IHK«. 



Gase in Kugelwellen. .Die Kugelwellen, 
durchschreiten, haben eine radiale Bewegung und ', 
drückung der Erde im Oefolge. Die Kraft verpflanzt »ich durch 
errogte Wellen in elastischen und sehr festen Medien ohne die 
Massetheileben mitzunehmen. Ein auf einem ruhigen Waaser 
schwimmender Körper beispielsweise bleibt bekanntlich auf 
derselben Stelle liegen, wenn auch (durch z. B. einen 
Stein wurf) erregte Wellen unter ihm hinweggehen, welche 
ihn abwechselnd heben und senken." 

Von Professor H. Hoefer*) werden die Sprengungs- 
spären — einen Minenherd vorausgesetzt, der in der un- 
sprengbaren Gänze liegt, das ist so tief, dass an der freien 
Flftcho keine dauernde Wirkung verbleibt — folgend 
charakterisirt. 

A. Die D r u ck - Sph är e n. Von einem Sprengstoff 
von solch' hoher Brisanz, wie das Dynamit, wird die Um- 
gebung des Minenherdes nicht nui zermalmt, sondern die 
unmittelbar au dem Minenherd liegende zermalmte Partie 
wird derart zusammengedrückt . dass die gelockerten 
staubförmigen Theilcben wieder zu einem festen Ganzen 
werden. „Wir halten somit um den Minenherd zwei Wirkungs- 
zonen liegen, deren Auftreten und Dimensionirung von 
dem Verhältnisse der im Minenherde pro Flächeneinheit 
drückenden Kraft zu dem Bruchmodul des auf seine Druck- 
festigkeit in Anspruch genommenen Gesteines abhängt. Wir 
heissen diese beiden Druckzonen die Compreiaions-Sph&rc 
und Zermalmungs-Sphäre." 

»An der Kugelschale, welche die Zermalmungs-Sphfire 
gegen aussen hin abachlieast, ist die dort in jedem Flächen- 
clomonto wirkende Kraft gleich dem Widersande des Ge- 
steines gegen das Zerdrücken, also gleich dem entsprechenden 

FestigkeiUmodul Es wird sonach ein Dyoamitscbuss 

auch noch um so viel unter den Minenherd wirken, als 
der Radius der Zermalmungs-Sphäre beträgt* 

ft. D i e B nie h - S phä r en. „Der Riaskegel entsteht da- 
durch, dass die auf die freie Fläche normal wirkende Kraft 
größer ist, als der Modul des Gesteines gegen das Zer- 
brechen ; ein gleiches gilt für den Wurfkegcl, der mit dem 
zuvor genannten die Vorgabe als gemeinsame Achse besitzt 
und innerhalb welchem ein Kraftüberschuss vorwaltet, der 
zum Wogschlcudorn der abgerissenen Gesteinstrümmer ver- 
wendet wird. Wir haben es somit hier — in den Bruch Sphären 
— mit Problemen über Bruchfestigkeit zu thun, während inner- 
halb der Druck-Sphären die Medien auf reine Druckfestig- 
keit beansprucht werden; an diesem principiellen Unter- 
schiede müssen wii 
trachtungen liegen um 
gehend : 



Entsprechend diesen Be- 
den Minenherd, von diesem aus- 



,A) Drucksphären 

„/*) Bruehsphären 

-C) 



1. Comprcssions-Sphäre. 
•2. Zermalmungs-Sphäre. 
Wurf Sphäre. 

4. Riss-Sphäre. 

5. Schwingunga-Sphüre. 

„Die Menge des innerhalb der Zermalmungs-Sphäre 
liegenden Gesteines ist gegenüber dem Risskegel so klein, 
dass wir dieselbe füglich vernachlässigen können." 



Prüft«.« 



'i ßeitrSw «itr Spreng- oder Miwn-Tlieorie von H. Hnefer, onl. 
tot Uli der Berg-Akatlimie zu Pribram. Wien 1880. 
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Z. B. 



JniS 



*r,3. 85 
*r 4 » = 314lti „ 



Wurfsphare 
Warfkeuel; •) 

Zormalmungiuiphäre: Wurfkegel, immI - 1:S». 

Nach Ronxund 8 arrau.**) Kinigo tipreugstoffo kön- 
nen auf zwei verschiedene Arten zur Explosion gebracht wer- 



*) Ist i j der Radio» der Wurfxphür«, »o wäre der richtige Aus- 
druck für den grillten laüglickeu Warfkegel nicht -g- * rj>, suuderu 



1 



• u rjS 



81/3" 7 8 

Handbucb der Ingeiilenr-Wiitseascbnfleu »uo Henüiiiger v. Wal- 
degg. Leipzig 1880, VUI. Cap. Tunnelbau, bearbeitet von Mackensen 
A Richard. 

Tabelle Af). Festigkeit 
in Kilopamni per 



den. „Die eine Art der Explosion wird hervorgerufen durch 
oinfacho Anwendung von Hitze, Explosion zweiter Ordnung 
oder einfach Explosion genannt ; eine Explosion erster Ordnung, 
Detonation genannt, tritt ein, wenn derselbe Sprengstoff 
durch Hitze unter verhältnismäßig starkem Druck zur Ver- 
brennung gebracht wird." Bei der Explosion findet eine 
verältnismäßig langsamere Entwicklung der Explosionsgaso 
statt, während bei der Detonation die Verbrennung des 
Körpers momentan vor sich geht. 

„Dynamit wird durch starke, mit Knallqnecksilber ge- 
füllt« Zündkapseln zur Detonation gebracht, u. zw. ist die 
Zfludpatrono im Stande, diese Detonation der ganzen Ladung 
mitzutheilen, wenn letztere fest in das Bohrloch cingepreest 
ist. Ist dies nicht der Fall, so kann oino thoilwoise Detonation 
und theilweise Explosion eintroton, der Sprengstoff kommt 
dann nicht zur günstigsten Wirkung.* 

.Es scheint überhaupt ein unbedingtes Erfordernis der 
Detonation die innigste Berührung der Sprengstoffe und die 
gepreßte Einschließung derselben zwischen festen Wändon 
zu sein." „Z. B. : Bei Versuchen mit gusseisernen Bomben von 
gleichen Dimensionen, reichten 4 g Dynamit hin, die Bomben 
zu sprengen, wenn dasselbe detonirte, dagegen waren Iii ij 
Dynamit hiezu erforderlich, wenn es einfach explodirte.* 

Um eine klare Einsicht zu bekommen, welch' große 

Differenz zwischen Schub- und Druckfestigkeit besteht, auf 

welche das Gestein in Anspruch genommen wird, mögen 

die Daten der nachstehenden Tabelle dienen. 

« 

verschiedener Bausteine 
Quadrat-Ccntimoter. 
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Hicnach betrügt bei festen Graniten und ÜrOnstoin im 
Mittel rund die Druckfestigkeit 1200, die Schubfestigkeit 

80 l-tf/cm*. 

Mithin ist das Verhältnis« zwischen Druckfestig- 
keit und Schubfestigkeit = 15:1. 

„Hicbei mag in Erinnerung gebracht werden, daas die 
gewöhnlich in den Handbüchern angegebenen Festigkeits- 
zahlen nicht direet in die Rechnung gestellt werden dürfen, 
indem sich dieselben auf Körper bezichen, welche aussen 
freie Flüchen besitzen, z. B. Säulen (Würfel), während es 
sieh beim Felssprengen um das Zordrücken eines sonst 
allseits umschlossenen Körpers handelt, an dessen einer 
freien Fläche, jener des Minenherdes die zermalmende 
Kraft wirkt." (Professor Hoefer.) 

Aus dem oben Angeführten ist erklärlich, dass das 
Dynamit mit seiner brisanten Wirkung mit freiaufgelegten 
Sprengladungen in starken Blechbüchsen (auch eine teil- 
weise Detonation angenommen) bei freiliegenden Eisen- < 
platten, ßrücken-Constructionen und unter Wasser bei frei- 
stehenden Brückenpfeilern, wo das zu sprengende Object 
auf Bruchfestigkeit, d. i. Schult und Zugfestigkeit in An- 
spruch genommen wird, vorzüglich anwendbar ist. 

Ebenso ist es erklärbar, dass die Wirkung einer 
Serie Ton an derselben Stelle frei aufgelegten Dynamit- 
ladungen im flachen harten Felsgrunde eine begrenzte ist, 
weil der harte Fels in der Compressions- und Zcrmalmungs- 
Sphäre nur auf seine Druckfestigkeit in Anspruch genommen 
wird, und weil in der Wurf- und Rissspbäro die Kraft sich 
im Gestein durch erregte Kngelwellen verpfiauzt ohne die 
Massetheilchen mitzunehmen. Wiederholt auf dieselbe Stelle 
frei aufgelegte Sprengladungen werden somit die oberste 
Kruste noch mehr comprimiren, von einer „Abfuhr des 
Sprenggutes durch den Strom" kann daher keine Rede sein, 
wie Professor IT o e f e r folgend erklärt : 

»Setzen wir für eine Versuchsreihe dasselbe Spreng- 
medium und eine gloiche Ladung voraus, so werden die 
Seitenlängen der Wurfkogol sehr verschieden sein, und i 
von der Orößo der Vorgabe abhängen. Letztere kann auch 
gleich Null sein, d. h. liegt die Patrone, oder der Minen- 
herd auf der freien Flache zu Tage, so wird die Seiten- 
länge des Kegels Null werden." 

Frei aufgelegte Dynamit-Sprengladungen sind in den 
Grenzen der Zermalraungssphäre, bis zu einer gewissen 
Ton Festigkeitsmodul des Gesteines abhängigen Tiefe von 
etwa 30—40 Centimeter zum Absprengen des Felsgrundes 
mit Erfolg zu verwenden. 

Vor Knreom sind zwoi neue Sprcnginothoden bekannt 
geworden, welche den Fels unter Wasser ohne Bohren 
sprengen wollen ; die eine dieser Methoden beabsichtigt die 
Sprengung des Felsens durch Auflegen von in Säcke ein- 
betonirte Dynamitladungen auf die Felsoberfläche zu er- 
reichen, die zweite will dagegen die Sprengung durch Ite- . 
deckung der auf den Felsgrund frei aufgelegten Spreng- 
ladungen mit einer eisernen Glocke, welche als Besatz dienen 
soll, bewerkstelligen. 



Beide Ideen leiden an der Begriffsverwirrung, dass 
hierdurch allerdings eine vollkommenere Detonation erzielt 
und die Wirkung des Dynamits »ich auch in der Wurf- und 
Risssphäre nach abwärts äussern wird : dagegen wird der 
Fels to wie bei frei aufliegenden Sprengladungen unter 
Wasser nur auf Druckfestigkeit in Anspruch genommen, 
nur zusammengedrückt, aber nie und nimmer aus aeincr 
Spannung gehoben und zerrissen. Die Kraft verpflanzt eich 
außerhalb der Zcrmalmungssphäre durch erregte Kugolwcllen 
ohne die Massetheilchen mitzunehmen. 

Eine vollkommeno Detonation, eine den Felsen aus 
der Spannung hobende Wirkung der Sprengung kann im 
flachen harten Felsgrunde nur beim Anbringen der Spreng- 
ladung in Bohrlöchern des zu sprengenden Gesteines selbst 
erfolgen, wo dem Minenherde eine derartige Vorgabe ge- 
geben ist, dass das Gestein in der Wurf- und Risssphare 
auf seine Zug- und Schubfestigkeit in Anspruch genommen 
wird. 

Als Beweis der eben entwickelten Behauptungen kanu 
ich die Sprengungen im Stollen int festen Gestein anführen: 
z. B. : St, GottharJ, Spitzberg, Sounenatoio • Tunnel, wo 
die Bohrlochticfcn bei jeder Attaque den StollenforUcbritt 




um 20 bis 30 Centimeter übertrafen, d. i. bei 120 bis 
130 m tiefen Bohrlöchern wurde gewöhnlich nur 1-0/» 
Stollenfortschritt erreicht, und das „Vor-Ort" hinter dem 
Minonherde ausserhalb der Zermalmungs-Sphäre verbliebene 
Gestein war etwa nicht zerrissen, sondern klang hell wie 
eine Glocke. 

Sollte die Wirkung unter dem Minenherde im flachen 
harten Felsgrunde bei freiaufliogenden Sprengladungen 
unter Wasser, also beim Wasserbesatz größer sein, als 
beim festen Besätze im festen Bohrloch des Muttorgesteines 
im Stollen P 

Vergleichung der Sprengarbeit mit der mechanischen Arbeit. 

Wir kommen jetzt zur Beantwortung einer vorhin 
offen gelassenen Frage, warum man in den Katarakten am 
Eisernen Thoro im festen Felsen mit Bohrlöchern sprengen 
und nicht blos mit mechanischer Arbeit vorgehen soll. 

Weil eben durch MeisHel und Hämmer der Fels wie- 
der nur auf Druckfestigkeit, wogegen bei gut angelegten 
Bohrlöchern in der Wurf- und Risssphäre auf Schub- und 
Zugfestigkeit in Anspruch genommen wird, wie wir im 
vorhergehenden Capitel erklärt haben. 

Zur Grundlage des Vergleiches der Sprengarbeit mit 
der mechanischen Arbeit sollen ausser der Tomgebrachten 
Tabelle A noch folgende Daten dienen: 
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Tobelle B. Nützlich© Arbeit eines Kilo^ramroes Sprengstoff. 
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Tabelle C, 

über den Dynamitverbrauch für 1 m :1 Oesteinegewinnung, 
und über den auf die Bohrorechneide belogenen Aufwand an 
mechanischer Arbeit für 1 rvi 3 Bohrvolumen mittelst Bjhror 
von 30 — S&Mrri Schneidenlänge. 
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In Bezug auf du Bokrvolumeu «ei erwähnt, daas der Zweck de» 
Bohren« der Bohrlöcher beim Sprengen des Gesteines nicht die Erzeimuiiu' 
eines großen Bohrloehvolumens l*t. sondern das tiefe Eindringen in das 
Gestein mit einem für den Fortschritt de* Bohrers nnd ftlr die Spren- 
gung günstigsten Kaliber, als welchem - trotz der guten Spreng- 
resnltate der 100 mm weiten Bohrlöcher der Brandt'scbea Bohrmaschine 
— fOr Stonbohrmaschinen sich die lleisselschneide von 35— 40 um als 
am vorth eilhaftesten erwies. 

Die in der Tabelle C vorgeführten Gesteine ent- 
sprochen so ziemlich jenen der Katarakte am Eisernen 
Thor, hauptsächlich das Gestein des in der Nähe derselben 
gelegenen Engels Tunnels bei Armenyes auf der Linie 
TomesTar — Orsova der österreichisch ungariHi htjn Staats- 
bahngesellschaft, den ich für die Oeneral-Bauunternehmung 
Ilügol & Sager ausgeführt und dessen Daten selbst ge- 
sammelt habe. Auf Grund der Tabelle Cist die Annahme 
von 0 8*;/ Dynamitverbrauch in den Katarakten für Sprengung 
von 1 tu 3 Muttergestein jedenfalls gonügend hoch gegriffen. 

Laut Tabelle B betragt die Arbeitskraft eines Kilo- 
grammen Dynamit rund 500.000 mk<i, somit ergäben 0 8% 
Dynamit = 400.000 mk<j mechanische Arbeit. 

Da es erwiesen ist, dass beim Sprengen mit Bohrlöchern 
das Gestein auf Schub- und Zugfestigkeit in Anspruch ge- 
nommen wird, bei der mechanischen Bearbeitung aber cum 
größten Thoile auf Druckfestigkeit, welche Festigkeiten sich 
laut Tabelle A so verhalten wio 1 : 15, so muss die mecha- 
nische Arbeit um das Aequivalent der Spreng- Arbeit von 
OHky Dynamit au verrichten, fünfzehn mal so viol, das ist: 
15 X 400.000 — 6,000.000 mk<j leisten. Iu der Tabelle C 
ergibt wohl die letzte Colonne eine Durchschnittszahl von 
60 mini pro 1 rm s Bohrvolumen, das ist 110,000.000 mky per 
1 »i 3 Bohrmehl; da wir aber den Fels nur zertrümmern und 
nicht Bohrmehl erzeugen, halten so wir die obige Annahme 
von 6,000.000 mhi nothwondiger mechanischer Arbeit für die 
Abarbeitung von 1 m 1 Muttergestein harten Felsens aufrecht. 

Die theoretisch richtigste Form der mechanisehen 
Arbeit im Felsen zeigt die Brandt'scbe Dreh-Bohrmaschino 
mit unter ruhig wiikeudem Wasserdrücke rotirendem Stahl- 
bohrer und gehärteten Zähnen. 

Bei einem Drucke von p — 100 Jim. ist die Scheer- 
kraft an einer Schneide der Stahlkronc Q x = 10401»;. 

Die Leistung betrug auf der Gotthardbahn im fein- 
körnigen Granit : fl rm Kernbohrer. 4 cm Lochtiefe = 1 1 3 fm s ; 
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im Freibergor Gncisse : G-8 rm Kernbohrer, 4 cm Loch tiefe = 
140 ftn* in der Minute. (Dolezalek, Tunnelbau.) 

Im Stollen von 6— 9 ro 2 Querschnitt, wo man die 
Druck säulen gut und sicher befestigen und bequem arbeiten 
konnte, wo in dem festgeschlossenen Kaum die brisantesten 
Sprengstoffe geringe Wirkung hatten, begnügte man sich 
doch, diese vorzügliche mechanische Arbeit nur zum Her- 
stellen der Bohrlöcher für die Sprengung zu verwenden. 

Wir sind auf Grund des vorher Angefahrten und der 
sich daraus ergebenden Folgerungen zur Ansicht gelangt, 
dass es vorteilhafter ist, den compacten Fels früher zu 
sprengen, und die mechanische Arbeit nur zum Zertrüm- 
mern des aus der Vorspannung gehobenen Felsens und be- 
sonders zum Abmeiseln und Planiren der Kanalsohle als 
unumgänglich nothwendig zu verwenden. 

Wenn schon aber zur Entfernung des Felsens mecha- 
nische Arbeit angewendet wird, so soll dieselbe so ange- 
wendet werden, wie sie nach der theoretischen Begrün- 
dung am vorteilhaftesten ausgenützt wird. 

Professor Dolezalek *) leitet bei der Besprechung der 
Arbeit der Elementarkraft - Stoß - Bohrmaschinen folgende 
Gleichung ab : 

_ a_ l\ /,,» 

~ • 80. 1800 A » 

wo: /.j — secundliche Leistung. 

G = das Gewicht der stoßenden Masse (Kolben, 
Kolbenstange, Bohrer und Bohrerbefestigung). 
f/='J81 (Beschleunigung der Schwere). 
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s — Hubzahl = — wo i die für den vollen Hub 

(vor und rückwärts) erforderlichen Zoit in 
Secunden 
h l — Hublänge. 

K = ein von der Bauart der Maschine abhängiger 
Coefficient. Zum Beispiel für die Maschine 
Ferroux = 0-4, Fröhlich = 0-33. 

Auf Grund der obigen Gleichung stellt Professor 
Dolezalek folgenden Satz auf: 

„Die secundliche Leistung, also auch der Luft- und 
Kraftbedarf der Maschine wächst rascher mit der Hubzahl 
als mit der Hublitigo. Maschinen für rasche Bohrungen, 
welchen eine grosse Luft- oder Kraftmenge zuzuführen ist, 
werden daher mit kleinem (Hub) und für grolle Hub- 
zahl z zu bauen sein." 

Daraus leiten wir den 8chluss ab, dass den freifallenden 
großen Stablpfählen, die in der Stunde 30 — 40 Hube machen, 
jene mit kurzem Hube schnell arbeitenden Masobioen vor- 
zuziehen sind, da die Leistung mit der Hublänge nur im 
quadratischen (*j s ), mit der Hubzahl aber im eubischen (s^ 
Verhältnisse wachst. 

Betrachten wir nun die Arbeit der grollen freifallen- 
den Stahlpfähle: Gewicht 10.000 t;/, Hubhöhe 5 »», in der 
Stunde 40 Hübe, gibt 10.000 X 5 X 40 = 2.000.000 mk,j, 
50 Pcrzent Nutzeffcct gerechnet == 1,000.000 mkg mecha- 
nische Arbeit. Nach unserer vorhin begründeten Annahme, dass 
das Abmeiseln von 1 tri* Muttergestein 6,000.000 mhj mecha- 
nischer Arbeit beansprucht, würden diese Riesenmaschinen 

•) Tnnndbso, Itok-ulck. Hannover 1890. 



zur Abarbeitung von 1 n> 3 gewachsenem harten Felgen unter 
Wasser ß Stunden brauchen, pro Stunde also nur 0-18 bis 
0 20™' abarbeiten. 

Rechnen wir im Gcgonsatze die Arbeit des Thunhart 
sehen Felsbrechers »Sziklatörö* : 

Gewicht der stoßenden Masse, (Kolben, Kolbenstange, 
Meisscl, Meissclbefestigung) 1000 hj; Hubhöhe = 0-65 m ; 
Hübe per Minute — 120. 

Die Arbeit des Stoßes bei : Dampfkolben Durchmesser 
= 350 »um; Kolbenstangen-Durchmesser = 160 mm; Dampf- 
druck /' = 6 alm. 

,t, = Ü-^L — p t = 3085m*? 

Stündliche Leistung : 3085 X 120 X 60 = 22,212.000 mtj? 
mindestens 3000 X 100 X 60 = 18,000.000 mky 

50 Percent Nutzeffcct gorechnet = 9,000.000 mlut 

Eine Leistung, die nach unserer auch oben bei den 
Stahlpfählen in Rechnung gestellten Annahme der zur Ent- 
fernung von 1 5m s gewachsenen Felsens nothwondigen 
mechanischen Arbeit gleich ist, wie das eben auch aus den 
im ersten Capitel angeführten Beobachtungen des Iugeuieurs 
Thunhart resultirte. 

Da wir schliesslich — wie das vornhin hervorgehoben 
wurde — die mechanische Aiboit nicht in gewachsenen 
Felsen sondern nur zum Zertrümmern des aus der Vor- 
spannung gehobenen Felsens und zum Planircn der Kanal- 
sohle verwenden wollen, so halten wir oinon Schlag von 
1500— 3000 mktj für genügend, und erachten Schläge von 
20.000 - 40.000 nikg für vollkommen überflüssig. 

Zum Schlüsse erlaube ich mir hervorzuheben, dass es 
meine Absicht war, in dem Vorstehenden einige in den Kata- 
rakten am Eisernen Thor anzuwendende Sprengmethoden, 
Felsbohrer und Felsbrechor objectiv zu beurtheilen und zu 
vergleichen. Ich bin überzeugt, dass boi diesem so selten 
vorkommenden Baue die Gologcnheit benützt werden wird, 
manche auf die Arbeitsleistung am Gestein bezügliche Frage zu 
klaren und insbesondere über das Verhältnis zwischon Spreng- 
Arbeit und mechanischer Arbeit Erfahrungadaten zu sammeln. 

Ich bin überzeugt, dass die königlich ungarische Bau- 
leitung am Eisernen Thore, ebenso die mächtige General- 
Bauunternehmung keino Mühon und Kosten scheuen werden, 
um genaue Beobachtungen anzustellen und über diese höchst 
interessanten Arbeiten zur Förderung der Wissenschaft und 
zu ihrem eigenen Vortheile statistische Daten zu sammeln 
und zu veröffentlichen. 

Ich wünsche zum Schlüsse, dass es der General-Bau- 
unternehmung gelingen möge, die schwierige Felasprengung 
an den Katarakten des eisernen Thores zum Wohle Oester- 
reich-Ungarns, zum Ruhme des Inauguratore, mit wohlver- 
dientem Verdienste ausführen und zum richtigen Termine 
das Eise:ne Thor zum Oriente eröffnen zu können. 

Discunion zu vorstehendem Vortrage. 

huirnirnr Gärtnt r: Die Mittheilungen des Horm Vor- 
tragenden haben uns sehr interessante Apparate zur Kennt- 
niss gebracht; ich habe aber leider vergeblich darauf ge- 
wartot, auch darüber etwas zu hören, was jetat tatsächlich 
am Eisernen Thor geschieht, d. h. mit welchen Hilfsmitteln 
die großartigen Arbeiten daselbst ausgeführt werden sollen. 
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Es ist im vorigen Jahre eine Disoussion darüber in 
unserem Vereine angeregt worden, leider zu einer Zeit, die 
sehr ungünstig war, weil damals die Verhandlungen über 
die Art und Weise der Vergebung der Arbeiten in Schwebe 
waren. Nachdem nunmehr aber die Arbeiten begonnen 
haben, wird man wohl darüber klar geworden »ein müssen, 
was alles für Mittel zu ihrer Durchführung angewendet 
werden sollen. Dies schon aus dem Grunde, weil für diese 
Arbeiten ein Termin bis Ende 1895 gestellt ist und in den 
Bedingnisson vorgesehen war, dass im Jahre 1890 10% der 
ganzen Arbeiten autgeführt werden sollen. Nun sind im 
oberen Theile der zu regulircndon Strecke rund 1 (.0-000 m 8 
und bei dem eigentlichen Eisernen Tbore rund 240.000 ».*, 
daa macht im Oanzen 400.000 m :l zu sprengen, so dass im 
vergangenen Jahre bereits 40.000 m J bitten goeprengt und 
gefördert werden sollen. Ich will damit nicht sagen, das« 
die Arbeiten sich in einem schlechten Stadium befinden; 
ea ist eben eine sehr schwierige Aufgabe, die früher sehr 
wohl überlegt werden muss ; allein es müssen doch jetzt bereits 
die richtigen Mittel bekannt sein, und es müssen bereits 
die nothwendigeo Installationen getroffen worden sein, denn 
sonst ist es nicht möglich, dass das Arbeitsprogramm in 
der nur noch verbleibenden Zeit von nicht ganz 5 Jahren 
durchgeführt werden kann. E* wäre daher von ausser- 
ordentlichem Interesse, wenn der geehrte Herr Vortragende 
uns vielleicht doch miftheilcn wollte, was bisher gemaeht 
wurde. So viel mir bekannt ist, hat man thatsBchlich das 
sogenannte Löbnitz -Verfahren in groBem Mafistabe in Aus- 
sicht genommen. Lobnitz war bekanntlich ein schottischer 
Schiffsbauraeister, welcher über Auftrag der Suez-Canal- 
Commission einen Schiffsbagger gebaut hat, der zu beiden 
Seiten seiner Eimerkette eine Anzahl von Meissein hatte, 
die hydraulisch gehobon wurden und die Zertrümmerung 
des Gesteins, das am Suozkanal aus Conglomerat bestand, 
besorgten. Es ist darüber eine Druckschrift erschienen, in 
der auch gewiss die Kosten berechnet sind, auf die man 
aber natürlich nicht compromittiren kann, wie ich auch 
nicht so ohne weiteres auf die fl- 10.30 schwüren möchte, 
die uns als derjenige Preis bezeichnet wurde, welchen die 
Gestehung eines Cubikmeters nach dem Projectc des Herrn 
Collegon Thun hart ausmachen wird. 

Lobnits hat seither ähnliche Arbeiten ausgeführt 
und auf Grund seiner eigenen Erfahrung einen Apparat in 
dieser Art construirt und zwar mit Meissein von 6 Tonnon 
Gewicht, die durch eine Dampfwinde gehoben werdon können 
und in einer Stunde r»0 Schläge machen. Wenn Sie mir 
gestatten, meine Ueberzeugung auazusprechen, so glaube 
ich, dass mit Rücksicht auf den Umstand, als bei den 
oberen Sectionen die Cubaturen des zu entfernenden Ge- 
steins geringer sind und auch die Höhe desselben im Durch- 
schnitt nicht mehr als SO rm beträgt, ein solcher Apparat 
thatsüohlioh dort sehr gute Dienste wird leieton können. 
Dass der Preis pro 1 m'' nicht 10.30 fl. betragen wird, davon 
bin ich fest überzeugt, und ich möchto mir hiezu nur die 
folgende Bemerkung erlauben. 

Es ist nicht ohne weiteres anzunehmen, dass die 
Strömung daa zertrümmerte Gestein wegführen wird, sondern 
diese Trümmer werden gefordert werden müssen. Dies 



wird natürlich auch Kosten verursachen. Es ist ferner 
nicht zu vergessen, dass in dem mitgetheilten Preise von 
10 fl. 30 kr. die Kosten der Installation, die Bauleitungs- 
kosten und die Aualagen für die Arbeiter-Unfall- und 
Krankenversicherung, die durchaus nicht so geringfügig sind, 
nicht inbegriffen sind. Nicht zu vergessen ist ferner, dass 
das ganze Capital zu beschaffen ist und dass auch die 
Stempel, Steuern und Gebühren einen ziemlich hoben Betrag 
ausmachen- Schließlich will ja auch der Unternehmer einen 
gewissen Gewinn haben, so dass man wobl nicht fehlgeben wird, 
wenn man die Koston pro 1 m :l auf 17 — 19 fl. veranschlagt. 

Ich erinnere auch an die für den Unternehmer außer- 
ordentlich unangenehmen Bedingungen, die seinerzeit er- 
lassen wurden, und die in folgender Art gefasst waren. 
Pür die Sprengung des Felsens wird nichts bezahlt; es 
wird erst dann bezahlt, wenn der Kanal vollständig aus- 
geräumt ist, und auch dann wird nicht zur Gänze, sondern 
nur mit 80 % bezahlt. Es ist nun wohl zu berücksichtigen, 
dass man die Folssohle nicht so glatt aussprengen kann, 
wie man einen Aushub in Erde macht, dass daher immer 
Ecken und Unebenheiten stehen bleiben werden, die viel- 
leicht dann noch nachträglich beseitigt werden müssen. Aus 
allen diesen Gründen glaube ich wohl behaupten zu können, 
dass die voniHerm Vortragenden genannte niedrige Ziffer keinen 
Anhaltspunkt für die Beurtheilung der Kosten bilden könne. 

Jedenfalls wäre es uns aber sehr erwünscht, darüber 
Kenntnis zu erhalten, welches System für die Durchführung 
dieser Arbeiten in Anwendung kommen wird und in dieser 
Richtung möchte ich mir das Ersuchen an den Herrn Vor- 
tragenden erlauben, falls er in der Lage ist, dies zu thun, 
uns hierüber Näheres mitmtheilen. 

Inijmicur v. Könyve*-7i!ih : Dor geehrte Herr Vor- 
redner hat von den Kosten gesprochen ; dem gegenüber 
muss ich erwähnen, dass in dorn angegebenen Preise nicht 
alle Regicauslagen eingerechnet, sondern dass damit nur 
die Tageskosten am Schiffe gemeint sind. Ueberbaupt muss 
ich für die Richtigkeit dieser Daten dem Herrn Ingenieur 
Thunhart dio Verantwortung überlassen. 

In Bezug auf das am Eisernen Thor gegenwärtig in 
Anwendung gebrachte System weiss ich nur so viol, als ich 
in dem Artikel des Herrn Baudircctor Bömchea in der 
Zeitschrift des Donauvereines gelesen habe. Ich weiss, da»« 
die Lobnitz'schen Zerbrechmaschinen und die Tedesko- 
Maschinen verwendet werdon. Mohr kann ich darüber nicht 
sagen; vielleicht kann Herr Baudirector Bömchea 
darüber eine nähere Auskunft geben. 

Jlufnibawlirrktor Romtht*: Ich hatte die Ehre, im ver- 
flossenen October die Arbeiten am Eisernen Thore zu be- 
sichtigen, wobei mir ein überaus freundlicher Empfang 
sowohl seitens der Bauleitung, als auch der Bauunternehmung 
zu Theil wurde. Ich benüfze gerne die Gelegenheit, um an 
dieser Stelle hiefür meinen wärmsten Dank auszusprechen. 
Wie bekannt, wurden die großartigen Arbeiten an den 
unteren Donau-Katarakten am 15. September v. J. inaugu- 
rirt. Diese bezogen sich jedoch nicht auf die Sprengungen 
im offenen Strome, sondern nur auf die zu Lande. Das hie- 
durch gewonnene Material dient zur Anlage der weitgedehnten 
Steindämme, welche behufs Einengung des überbreiten Stromes 
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an verschiedenen Stellen der Katerakte errichtet werden und 
einen wesentlichen Theil de« Arbeiteprogramme« bilden. 
Meine Besichtigung beschränkte sich daher blos auf die 
eröffneten Steinbrüche, dann auf die in Anschüttung be- 
griffenen Steindamme, auf Schleppbahnen und andere In- 
stallirungen für den Bau, da die Vertiefung des Strombettes 
für die Schifffabrlskanäle noch nicht begonnen hatte. Ueber 
die zu dieser Arbeit zu verwendenden Maschinen und Appa- 
rate habe ich aus dem Munde de« Unternehmer« selbst 
authentische Mittheilungen erhalten. Nach diesen werden 
cur Herstellung der Kanal profilo im offenen Strome sowohl 
Sprengacbiffe als auch ZertrQmmoruugs-Maschinen (ohne 
Anwendung Ton Sprengstoffen) zur Verwendung kommen. 
Die Sprengschiffe sind nach amerikanischem (Erfinder Tng. 
Gilbert) und nach französischem Muster (Erfinder: Fon- 
lana und Todesco) und die Zertrümmerungs-Mascbinen 
nach dem Lobnitz'echcn Systeme gebaut 

Ich beschranke mich auf diese flüchtigen Andeutungen, 
da bei der vorgerückten Stunde eine detaillirte Beschreibung 
der einzelnen Apparate ausgeschlossen ist, und erlaube mir, 
die sich für den Gegenstand intoressirendon Collcgcn auf 
den von mir in der General-Versammlung des Donauvereins 
am 11. März d. J. über die Regulirungen am Eisernen Thor 
gehaltenen Vortrag zu verweisen, welcher auszüglicb in den Mit- 
theilungen des genannten Verein« veröffentlicht worden ist. 

Ich komme nun auf die Bemerkung des Herrn Collegen 
Gärtner, dass die Bedingungen für den Unternehmer sehr un- 
angenehm sind, namentlich die Bedingung, dass im ersten Jahre 
10% der Arbeit ausgeführt werden müssen. Ich muss dem 
entgegenhalten, dass es sich nicht um 10"/« der Arbeits- 
quantitäten, sondern um 10"/,, des Warthes der übernommenen 
Arbeiton bandelt. Wenn also die Unternehmung bis noch 
keine Sprengungen vornehmen konnte, so hat sie vielleicht 
mehr an anderen Arbeiten geleistet. 

Allerdings glaube auch ich, dass die Unternehmung 
die Arbeit so sehr verzögert hat, dass das erste Jahr nicht 
zählen kann; denn nach meiner Anschauung dürften in 
demselben kaum 2% der Arbeit gemacht worden sein. 
ThnU&chlich stehen also nicht mehr t> Jahre, sondern nur 
noch 5 Jahre zur Verfügung. Dies ist übrigens Sache der 
Unternehmung, welche für die verschiedenen Verfahrungs- 
weisen zum Sprengen und Zertrümmern des Gesteines unter 
Wasser die vorzüglichsten Apparate und Hilfsmittel, welche 
sich in anderen Ländern bereits bewährt haben, zur Ver- 
wendung bringen wird. 

Auf meiner Rückreise von der Besichtigung der 
Arbeiten am Eisernen Thor habe ich dem Herrn Handels- 
minister Baross meine Aufwartung gemacht, um ihm für 
den vorzüglichen Empfang in Orsowa zu danken. Bei dieser 
Gelegenheit habe ich die Liebenswürdigkeit dos Herrn 
Ministers kennen gelernt, welcher mir gegenüber bemerkte, 
er habe erfahren, dass es in wissenschaftlichen Kreisen 
Cisleitbaniens verstimmt habe, dass weder an den Oesterr. 
Ingenieur- und Architekten verein, noch an den Donau verein 
eine Einladung zur Feier am 15. September ergangen sei. 
Er versicherte mir, dass auch die wissenschaftlichen Kreise 
in Ungarn nicht eingeladen worden seien, da es sich bei der 
Inaugurirung der Arbeiten nur um einen politischen Act 



gehandelt habe, und in der That ist auch der -ungarische 
Ingeniourvorein nicht eingeladen worden. Der Herr Minister 
war so liebensw ürdig, hinzuzufügen, da»« er sieb vorbehalte, 
eventuell nach einem Jahre oder später, wenn die Arbeiten 
im lebhaften Zuge sich befinden werden, die Gelegenheit 
zu benützen und die wissenschaftlichen Kreise Oesterreichs 
und Ungarns zum Besuche der Arbeiten am Eisernen Thore 
einzuladen. — Ich fühle mich verpflichtet, dies in den Räumen 
unseres Vereines mitzutheilen. 

Jn>)nurur fiiirtn.r: Es ist, glaube ich. das, was ich 
gesagt habe, von dem Herrn Hafenbau-Director Börne lies 
falsch verstanden worden. Ich habe nicht gesagt, das« fünf 
Jahre ungenügend wären, sondern ich habe darauf hin- 
gewiesen, dass eine Bestimmung in den Bedingnissen vor- 
handen ist, wonach im ersten Jahre I0.V und im z weiten 
Jahre 20 \ der Arbeit zu leisten sind. Die Arbeit ist in 
drei Sectiooen getheilt und eine Section betrifft die oberen 
Katarakte mit 1 60.000 m*. Für diese erste Section wären 
1C.0OO und am eisernen Thore wären 20.000 m s zu sprengen 
gewesen. Ich habe jedoch dieses Moment nicht angeführt, 
um darauf hinzuweisen, man habe seitens der Unternehmer 
die Bedingungen nicht eingehalten, sondern ich wollte nur 
darauf aufmerksam machen, dass jedenfalls inzwischen da* 
Arbeitsprogramm und die Mittel, um es auszuführen, in 
einer Weise festgestellt wurden, dass man nunmehr in der 
Lage ist, das ganze Ziel erreichen zu können. 

Ich möchte aber noch für einen Moment auf die Art 
und Weise der Messungen hinweisen. Diese sind für die 
Ingenieure eine ausserordentlich wichtige Sacho. Sie sind 
t. B. bei den Arbeiten am Rhein mittels eines eigenen 
Sondirapparates gomacht worden. Es besteht derselbe aus zwei 
gekuppelten Schiffen, über die ein Rahmen gelegt ist. Ich er- 
achte dies besonders für Strömungen, wie sie an Katarakten 
vorkommen, für ein ganz unzureichendes Mittel; denn ea 
werdon zum Mindesten Differenzen von 10«» vorkommen. 
Ich habe Anlass genommen, darüber an maßgebender Stelle 
zu sprechen und man hat ohneweiters zugegeben, dass dies 
eine Differenz sei, über die man nicht werde hinwegkommen 
können. Es ist selbstverständlich, dass derjenige Ingenieur, 
der die Messungen zu machen hat, die 10 tm von der einen 
Seite — ich sage nicht, absichtlich, aber es liegt in der 
menschlichen Natur — - auf die andere 8eite herüberzu- 
bekommon suchen wird. Ein Verfahren, welches zuläsat, 
dass derartige Uncorrecthciten in der Messung möglich 
sind, scheint mir ungenügend. Ich bin der Ansicht — nicht 
weil ich mich mit pneumatischen Arbeiten viel befasse, 
wodurch ich vielleicht als voreingenommen erscheinen könnte 
— dass es, wenn man der 8ache allmälig näher treten 
wird, ohne einen derartigen pneumatischen Apparat nicht 
gehen wird. Dieser Apparat wird sich für die Administration 
ungemein bezahlt machen, weil man sehen kann, was ge- 
macht wird, während mau dies sonst von der Oberfläche 
aus nicht gut couslatiren kann; man weiss nicht, wird der 
Felsen zertrümmert oder wird nicht schon zertrümmorter 
Felsen oder gar Schotter gesprengt. Letzteres soll bei den 
Proboarbeiton vorgekommen sein, weil der Schotter sich 
manchmal s<> fest anlagert, dass er den Charakter des Felsens 
bat, so dass man sich bemüht, mit Dynamitladungen den 
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Fein, der eigentlich kein Fei» ist, zu entfernen. Der Herr 
College hat angeführt, daaa die pneumatischen Apparate am 
Rhein deswegen ao unangenehm waren, weil bei ihrer Fest- 
stellung auf der Flusssoble e» vorgekommen aei, das« sie 
ins Schwanken gekommen sind. Die» mag darin aeine Ur- 
sache gehabt haben, weil diese Apparate eine ausserordent- 
lich geringe Basis besessen haben. Ich glaube, sie hatten 
ungefähr einen Durchmesser von 2—3 m. Ich bin überzeugt, 
diese Apparate werden nach allen Richtungen vollkommen 
entsprechen, wenn man sie sehr groß baut- Wir haben mit 
dem Apparate im Donaukanale sogar trigonometrische Mes- 
sungen ausgeführt, die von außen stattfanden und durch einen 
cigontbümlich construirten Senkapparat in das Innere des 
Caissons übertragen wurden. Ieh glaube daher, das» in 
Zukunft thatsächlich die pneumatischen Apparate dort, wo- 



hin sie gehören, allgemeine Anwendung finden werden, da 
sie, wo die Stärke de» zu entfernenden Felsens entsprechend 
ist, d. h. wo die Starke nicht einen halben Meter, sondern 
einen Meter oder noch mehr betragt, außerordentlich am 
Platze sind. Sie können dazu dienen, das durch die Spren- 
gungen aufgeschlossen© Gestein später zu fördern und den 
Durchmesser der auszuhebenden Kanalsohle zu bestimmen. 
Deswegen erlaube ich mir, meine Meinung dahin auszu- 
sprechen, dass für die Entfernung von Felspartien isolirter 
Art, die nur eine geringe Mächtigkeit, vielleicht eine solche 
von nur 60 an haben, dieses Lobnitz'sehe oder Thun- 
I hart 1 sehe Verfahren sehr zweckmäßig sein dürfte, dass 
aber dort, wo es sich um die massenhafte Förderung 
des Felsens handelt, der pneumatische Apparat 
noch immer der beste sein wird. 
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Versuche über das Verhältnis der Biegung»- zur Sclieerfestigkelt des Holzes. 

Von Prof Pr. 

Wenn ein Ualken durch Biegung zerbrochen wird, so 
kann die Zerstörung entweder durch Ueberechreitung der 
sogenannten Biegungsfestigkeit oder durch Ueberschreitnng 
der Scheorfestigkeit stattfinden. Beide Festigkeiten sind bei 
vielen Hölzern wenigstens annähernd bekannt. Sehr ungenau 
kennt man jedoch die Kräftevertheilung im Bruch-Augen- 
blicke. Die üblichen Formeln für die Bestimmung der 
Balkenabmessungon gelten daher nur näberungsweise im 
Augenblicke de» Brechen». Nun wird die Biegnngafestigkeit 
unmittelbar durch Beanspruchung von Balken anf Biegung 
bestimmt. Die Fohler in der auf sie bezüglichen Formel 
gelangen daher bei den üblichen Balkenabmessungen, für 
welche die Coefficienten der Formel gelten, nioht zum Aus- 
drucke. Bei der Scheerfestigkoit ist das nicht der Fall. Die 
Umstände, unter welchen die Festigkeitszahlen Anwendung 
finden sollen, sind andere, als die unter welchen sie erhoben 
worden sind. Um zu sehen, ob sie trotzdem zu zweck- 
mäßigen Holzstärken führen, wurden die im nachfolgenden 
beschriebenen Versuche *) vorgenommen. Sie lassen an Voll- 
ständigkeit zu wünschen übrig und konnten nur in be- 
scheidenem Maßstäbe durchgeführt werden. Immerhin dürfte 
der kleine Beitrag, den sie zur Kenntnis der Festigkeits- 
eigenschaften des Holzes liefern, nicht unerwünscht sein, 
da gerade bei diesem Baustoffe Versuche aller Art seiner 
Ungleichförmigkeit wegen am Platze sind. Sie geschahen 
mit Stäben aus verschiedenen Holzarten, Die Stäbe hatten 
fast e&mmtlich rechteckigen Querschnitt mit beidseitig aus- 
gearbeiteten Rillen und nur bei einigen Cypressenstücken 
konnten die Rillen fortbleiben. Als Bruchlast diente stets 
ein Gewicht von 200%, während 2 Stangen in 50 cm Ent- 
fernung die Auflager bildeten. Zu Anfang eines jeden Ver- 
suches stand das mit dem Stabe durch ein Seil verbundene 
Gewicht auf der Krde. Wenn dann die Stangen von je 
2 Mann gleichzeitig in die Höhe gehoben wurden, brach der 
Stab, falls er zu ach wach war. Aua der Form des Bruches ließ 
sich meistens erkennen, ob ihn die Zug- und Druckspannungen 
der Biegung oder die Scheerspannungen veranlasst hatten. 

•) Sie wurden durchweg nn der kaiserlichen Ingenieurschule »u 



Im ersten Falle, Fig. 1 , 
i j lief die Bruchfläche 
■ — ' an der Belastungs- 
stelle quer durch den 
8tab ; im zweiten, 

Fig. 2. spaltete der 

== B # 5 ^ Stab zwischen dem 
Kig. a. Gewichte und dem 

ihm näher liegenden Auflager von Rille zu Rille (wenn 
solche vorhanden) wagrecht durch. Da diese Spaltung den 
einfachen Balken in zwei halb so hohe mit viel kleineren 
Widerstandsmomenten verwandelte, war sie übrigens meisten» 
von einem Biegungsbruch an der Belastungsstelle begleitet. 

Bei einigen Probestäben fand endlich, Fig. 3. die Tren- 
nung längs einer derart langgestreckten Fläche statt, dass 
sie sieb weder als eine 
reine Abscheerung 
noch als eine reine 
Zcrbiegung betrach- 
ten ließ. Fig. ü. 

Die Versuche sollten »ich auf die 
Formeln der Praxis beziehen. In diesen 
wird oino Kräftevertheilung ange- 
nommen, wie sie in einem elasti»chen Sch "" 
Körper von gleichen Elasticitätscoef- 
fizienten für Zng und Druck vor dem 
Ueberschreiten der Elasticitätsgrenze 
stattfindet und wird eine bestimmte 
Inanspruchnahme i auf Zug- und Druck 




y 



und eine zweite auf Abscheerung für zulässig erklärt. Für 
symmetrische Querschnitte und lothrechte Symmetrie-Ebene 
und Lastrichtung lauten sie dann bekanntlich (vergl. Fig. 4). 

M 

Hierin bedeutet: 
M das Moment der äusseren Kräfte, 
/ das Trägheitsmoment des Querschnittes bezüglich seiner 
wagrechten Schweracbse. 
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* den Abstand der äussersten Faser von dieaer Achae, 

< das statische Moment des oberhalb der Scheerfläche liegen- 
den Querschnittes in Bezug auf die wagrechte Schwerachse, 

V die Summe der auf einer Seite des Querschnittes wirken- 
den Lasten, 

s die Querschnittabreite in der Scheerfläche. 

Die Division von (2) durch (1) liefert 
Tabelle 1. Kiefernholz. 
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Wenn (Fig. j) an einem Balken eine einstige Last P 
im Abstände a vom näheren Auflager 
hängt, so ist V der Gegendruck 
dieses Auflagers und M — V a, «o 
da»s (3) übergeht in 



Fi«, i. 



Bei den Probestäben lag die engate Stcllo in der 
Querschnittsmitte (vergl. Fig. 6) und ging somit die Scheer- 
fläche der Formel (2) durch die wag- 
rechten Scbwerachsen. Für diese Stabe 
findet sich S (vergl. Fig. C) wie fotgt: 

die Flache von A DE Ii betrügt " und 

ihr Schwerpunkt liegt im Abstände 

von F. H \ ihr statisches Moment in 

Betug auf E II ist also Die Flache 




von Cf.'J 1 ' beträgt 



8 

l<6 — .) 



b .., 
Fi«. H. 

und ihr Schwerpunkt liegt im 
Abstände von h'H; ihr statisches Moment in Bezug auf 

4« 



EU ist also 
nach ist 



Ebenso groB ist das von (iDH. Dem- 

1.1, '. -«a 



Die Einsetzung in (4) liefert 
noch bedenkt, das* A- stait e geschrieben werden darf, 

z Jl'il 



1,1,1 



Die grollte Zahl Versuche wurde mit Kiefernholz an- 
gestellt. Herr Prof. Dr. Wilhelm in Wien hatte die 
ausserordentliche Freundlichkeit, awei Proben zu unter- 
suchen») und äusserte sich wie folgt: „Diebeiden Kiefornstücke 
dürften von der gemeinen Kiefer stammen fpinus silvestria). 
das eine könnte allenfalls auch von einer Schwarzkiefer 
(pinus laricio) berühren — beide Arten sind im Holzkörper 
kaum verschieden.* Die Ergebnisse der Brnebversuche aind 
in Tabelle l zusammengestellt. 

Tabelle 2. Tannenholz. 
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Au» der Tabelle 1 geht zunächst hervor, dass das Ver- 
halten des Holzes kein gleichförmiges ist. Insbesondere 
weicht die Festigkeit des Holzes in der Nähe der Astknoten 
von der des glatten Stammes sehr ab. Auch kann (Ver- 
such 37) längs einzelner Fasern die Schubfestigkeit stark 
unter den Mittelwert sinken. Wenn man die Proben 2, 3 
und 37, welche Unregelmäßigkeiten zeigten, ausschaltot, 
»0 sieht man, dass der Bruch für t : x < 49 durch Scheerung, 
für a : t >7-3 durch Biegung erfolgte. Für : 3= 1 : 61 
wäre daher eine Zerbiegang und eine Zerscheerung gleich 
wahrscheinlich. Mit Rücksicht auf Versuch 37 dürfte es 
sich jedoch empfehlen, t : n nicht grösser als 1 : 7 zu wählen 
und zwar würde diese Zahl für astfreies Kiefernholz gelten. 
Tabelle 3. Eichenholz. 
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Aehnlich wie bei Kiefernholz verhielt sich Holz, welches 
nach Herrn Prof. Dr. Wilhelm unzweifelhaft einer echten 
Tanne (Abies-Art) und sicher nicht einer echten Fichte 
(Picea-Art) augehörle und von Bohlen stammte, die seit 
Jahren in Benützung gewesen waren. Ob die Tanne die 
gemeine oder eine ihrer Verwandten, etwa die griechische 
(A. cephalonica) gewesen ist, ließ sich allerdings, der L'oboroin- 
aiimmung dieser Arten im Holzbau wegen, nicht bestimmen. 

Da nach den vielen Bestimmungen anderer Beobachter 
Tannen- und Kiefernbolz gleiche Festigkeitazahlen besitzen 
und Tabelle 2 hiermit im Einklango steht, wurden die Ver- 
suche mit Tannonholz nicht weiter fortgesetzt und können 
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die Tier der Tabelle 2 als eine Ergänzung der 40 vorher- 
gehenden der Tabelle 1 angesehen werden. Auch Fichten- 
holz zeigt nach den bisherigen Beobachtern dasselbe mecha- 
nische Verhalten wie Kiefern und Tannenholz. 

Abweichend ist Eichenholz. Die Proben der Tabelle 3 
stammten nach Herrn Prof. Dr. Wilhelm entweder von 
der Stiel- oder von der Traubeneicbe, und sicher nicht von 
der Zorreiche. 

Nach Tabelle 3 wechselt die Festigkeit des Eichen- 
hohe» recht erheblich ; besonders muss die Schubfestigkeit 
benachbarter Holztheile oft sehr verschieden sein, sonst 
hätten einige Stücke nicht auf der Seite zwischen der Last 
und dem entfernteren Auflager durchgescheert werden können, 
auf welcher t nur 2 / ; , bis V» de« Werthos erreichte, den es 
auf der Balkenstrecke zwischen der Last und dem näheren 
Auflager besaß. Das für die Bruchweise entscheidende Ver- 
hältnis t:a schwankte von 1 : 7-3 bis 1:21. Uebrigens soll 
die Zerreiche (burgundische Eiche) in ihrem Verhalten noch 
unzuverlässiger sein als die erwähnte Stiel- (Sommer)-Eichc 
und Trauben- (Winter-, Stein)-Eicbo. 

Sehr regelmäßig spielten sich die Bruchvorgänge bei 
einer Anzahl Stäbe ab, welche nach Herrn Prof. Dr. Wilhelm 
aus Lindenholz bestanden, welcher Art, war bei der großen 
Ueboreinstimraung der Linden im Bau ihres Holzes, nicht 
zu sagen; vergl. Tabelle 4. 

Nur für die Werthe von a:T zwischen 10 und 12 
schwankte die Bruchweise, für c:t = U ist demnach 
die eine Zerstörungsweise so wahrscheinlich wie dio andere. 

Am kleinsten nämlich im Mittel 1 : 14 zeigto sich bei 
Cypressenholz das Verhältnis der Soheer- zur Biegungs- 
Tabelle G. Verhältnis» der Biegungs- 



festigkeit und der Bruch erfolgt viel unregelmäßiger al« 
bei der Linde. Manche Cypressenstäbe zersprangen nämlich 
unter Einwirkung der Last wie ein spröder Körper gleich- 
zeitig länge mehrerer Flächen. Hieraus dürfte ferner her- 
vorgehen, dass bei diesem Holze die Festigkeit von der 
Faserrichtung wenig beeinflußt wird, und dass sie in be- 
nachbarten Holitheilen oft ziemlich verschieden ist. Näheres 
besagt Tabelle 5, in welcher auch die Werthe : und i der 
Inanspruchnahmen auf Schub und Biegung eingetragen 
wurden, weil über diese Holzgattung noch keine Versuche 
von anderer 8eite vorlagen. 

Die Ergebnisse der verschiedenen Versuche sollen 
schliesslich zuaammengefasst und mit den Angaben von 
Winkler (Die hölzernen Balkenbrücken, 2. Aufl. 1887) 
und Tetmajcr (Die Baumechanik, II.Theil, 1889) vorglichen 
werden. Ersterer stellt die Festigkeitszahlen verschiedener 
Beobachter zusammen uud leitet aus ihnen (S. 32) Mittel- 
werte ab, auf Grund deren er die zulässigen Beanspruchungen 
bleibender und kurzlebiger Bauten (8.47) festsetzt. T«t- 
majer gibt (3. 257 und 188) die Ergebnisse früherer 
eigener Beobachtungen wieder (vergl. die Generalzusammen- 
stellung des 2. Heftes der Mittheilungen der Anstalt zur 
Prüfung von Baumaterialion am Schweiz. Polytechnikum). 
Nach seinen Zahlen wird das Verhältnis der Biegungs- zur 
Scheerfestigkoit kleiner als nach denen Winklers; er 
empfiehlt ferner (S. "8, 186 und 258) mit Rücksicht auf 
die Astknoten den Sicherheitsgrad gegen die Biegungsfestig- 
keit größer zu wählen als gegen die Scheerfestigkeit, so 
daaa das Verhältnis der zulässigen Inanspruchnahme auf 
Biegung zu jener auf Abacheercn noch viel kleiner wird, 
zur Scheerfestigkeit. i : '. 
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Hiernach geben die Bruchversuche, bei welchen auch 
der Widerstand gegen Schubkräfte durch Biegen eines 
Balkens erzielt wird, bei Nadelholz ein Verhältnis der 
beiden zulässigen Inanspruchnahmen, welches zwischen den 
auseinander gehonden Vorschriften die Mitte hält. Hiermit 
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stimmen nach Ansicht des Verfassers die Annahmen der 
Praxis im Durchschnitte überein. Eichenholz wäre nach den 
Vorsuchen noch unzuverlässiger gegen Scheerkräfte. als man 
gewöhnlich annimmt. 
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Das Moldau-Hochwasser vom 3. September 1888 und dessen Folgen für die Elsenbahnstreeke 

Budwels-Frauenberg der Linie Wien-Eger. 

Von Karl rascher, In»p«c«i>r <l«r k. k. 8m»ti 
<Hm>«i Tafel XXXIII-XXXV). 



A. Einleitung 

Es war im Herbste den Jahres 1888, als nach einer 
ron Regentagen am 3. September im südlichen 
Böhmen Wolkentuüche niedergingen, die ein Hochwasser 
zur Folge hatten, welches im oberen Moldauthalo ganz ge- 
waltige Verheerungen anrichtete, unter welchen eich die 
an der Bahnstrecke Wicn-Eger eingetretenen als besonders 
schwere deshalb füblbar machten, woil sie eine längere 
Unterbrechung des Verkehres herbeiführten und sehr be- 
deutende Auslagen vci ursachten. 

Bei dem Umstände, al« in den letzten Jahren die 
Ilochwasserkatastrophen immer «ahlreicher eintreten, und 
sich in den Folgen stets schwerer und schwerer gestalten, 
werden auch die Aufgaben des Ingenieurs sowohl in hydro- 
technischer als auch in bautcohnischor Hinsicht immer 
schwieriger, so dass man jede fachliche Mitlheilung über in 
wichtigen Fallen gemachton Erfahrungen willkommen 
heiSen kann. 

In dioaem Sinne erfolgt im Nachstehenden eine Ver- 
öffentlichung der Umstände, unter welchen die Beschädigungen 
des Bahnkörpers durch das Eingangs angeführte Hochwasser 
eingetreten sind, und unter welchen Umständen die Wieder- 
instandsetzung der Bahn ausgeführt wurde, sowie auch jener 
Erwägungen, die für die Rekonstruktion der durch das 
Hochwasser gefährdeten Tbalübersetzung maßgebend waren. 

B. Beschreibung der Hoch Wasserschaden. 

Die Bahnlinie Wien-Eger übersetzt etwa 2 Am unter- 
halb Hudweis das dort offene und flachufrige Moldauthal 
auf einem 2 hn langen und bis 5« hohen Damme, in welchem 
eine Anzahl Durchlässe eingebaut waren, u. zw.: 

Die grosse Moldaubrücke mit 7Ö'Ö5 m Spannweite, 
Eine InnndationsöfTnung . „ 40*fl0 m , 
Eine Oeffnung . . . . „ 9-90 »» 
. , , 500 m 

ausserdem gab es eine Anzahl kleiner Dolen, so dass die 
Lichtweite aller Bauwerke zusammen 139*1 m betrug. 

Wie aus dem Situationsplane (Tafel XXXIII, Fig. I) 
und dem Längenprofilo (Fig. 2) hervorgeht, kann man die 
Wahl der Trace dieser Thalttberaetzung keinesfalls als 
eine sehr glückliche bezeichnen. Man gcrieth auf der 
rechten Thalseite ganz schief gegen die Thalrichtung, 
kam dann, offenbar unbewusst, über eine alte, verlandete 
Flussserpentine, und kreuzte auch noch ein zum Veit- 
hofe gehöriges eingedeichtes Terrain, welcher Umstand 
sich in der Folge als besonders verhängnisvoll herausge- 
stellt hat. Muhr dem Angriffe des Hochwassers ausgesetzt 
kann man sich ein Bauwerk kaum vorstellen. 



Unter diesen Verhältnissen trat am 3. September 1888 
das höchste bisher verzeichnete Hochwasser in der oberen 
Moldau ein, das in rapidem Ansteigen von 10 Uhr Vor- 
mittag bis 2 Uhr Nachmittag den höchstem Stand erreichte, 
bei welchem der Oberbau nächst der Straßenübersetzung 
km 215*4 um U)em überflutbet war, das Wasser in den 
Durchlässen durchschnittlich 2-50 m hoch stand, und bei 
der grossen Mnldanbrücke zum Untergurt der Eisenkon- 
struktion nur mehr ein Abstand von 109 cm übrig blieb. 

Der 5*0 m weite Durchlas« lr?n 216'*/? wurde 
durch Auskolkung der Sohle in Mitleidenschaft 
worauf das rechtseitige Widerlager bis auf einen kleinen 
Theil einstürzte und eine Partie des Dammes weggespült 
wurde. Die eigentliche Katastrophe trat jedoch in hn 216*/* 
ein. Von dem Momente an, als der Veithöfer Ringdamm 
überfluthot war, füllte sich in wenigen Minuten der Raum 
zwischen demselben und dem Bahndamme, und aus dem 
Objekte hn 216*/-, mit 9*90 m Spannweite stürzte das Wasser 
in das unterhalb nicht OborHuthote und ganz trockene 
Terrain mit solcher Gewalt, dass in unglaublich kurser Zeit 
der Itoden im woiten Umkreise aufgewühlt, die Widerlager 
unterwaschen und zum Einsturz gebracht wurden, worauf 
von dem anschließenden Damm Stück für Stück weggespült 
wurde, bis eine 60m weite Lücke gebildet war, die der 
hängon gebliebene Schienenstrang überspannte. 

Mit welcher Gewalt das Wasser durch das einge- 
stürzte Objekt fluthete, zeigt am Besten der Umstand, dass 
die mehr als 10.000 hj schwere Eisenkonstruktion im Sturze 
erfafit und durch einen mächtigen Stoß 100 m weit fortge- 
schleudert wurde. Ganz unversehrt fand man diese Brücke 
in normaler Lage mehr als 100 m weit unterhalb auf dem 
Sande liegend wieder. 

An Stelle des ehemals 4*6 "> hohen Damme« hatte sich 
nicht nur eine 60*0 m weite Lücke, sondern auch in Folge 
der Auskolkung ein 3 bis 4 tu tiefer Wassertümpel von circa 
GOOOm- Fläche gebildet. 

Es war eine wahre Hiobspost, die an jenem Tage der 
Bahnverwaltung von der Strecke meldete, dass in Folge 
dieses Dammdurchbruches der Gesammtverkehr auf die Dauer 
einiger Wochen eingestellt werden müsse — denn, man 
hätte eben damals mit dem Transporte der Truppen von den 
grollen Manövern beginnen sollen. Das schöne Gebäude vor- 
her ausgearbeiteter Fahrpläne war durch Wasser zu Wasser 
geworden, und über Nacht mussten neue Dispositionen ge- 
troffen werden. Als diese schwierige Aufgabe bewältigt war 
(dass dies über Nacht möglich war, mues als ein Beweis 
dafür angesehen werden, dass man boi zweckmäßiger Organi- 
sation dos Dienstes und bei erfahrener Leitung im 
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falle auch aolchen Zwischenfällen ruhig die Stirne bieten 
kann), achritt man zu der Inatandsetzung den zerstörten 
Bahnkörpers. 

C. Arbeiten zur Behebung der Verkehrsstörung. 

Mit der Ausführung dieser Arbeiten betraut, kam ich 
am 4. September an Ort und Stolle an. 

Die erste Arbeit bestand in der Einrichtung einer 
Telegraphenstation im Wächterhause nächst der Moldau 
brücke; dann ging man an die Herstellung jener Arbeiten, 
welche für den Umsteigeverkchr nöihig waren. Zuerst 
musste das Objekt frwi21fi 6 / T mit 5 - 0 m Spannweite in Stand 
gesetzt werden, was durch ein pilotirtes Joch und die Er- 
gänzung des Dammos bewirkt wurde. Gleichzeitig wurde in 
km 21 7 0 ein Umeteigeperron durch Erdanscbfittung und 
in /•f«216*/, auf dem 4 0 m hohen Damme ein zweiter in 
Holzkonstruktion (Tafel Nr. III, Fig. G, 7) hergestellt und 
zur Verbindung heider Perrons Zugangstreppen und längs 
der grollen Unterbrechungsstelle ein pilothtcr Steg aus- 
geführt, 



Am 5. September waren diese Arbeiten fertig, 
konnte am G. dor Umsteigeverkehr eingeleitet werden. 

Selbstverständlich waren mittlerweile auch die Vor- 
bereitungen für die Hauptarbeit getroffen worden und standen 
Materialien, Werkzeuge und Arbeiter bald zur Verfügung, 
so dass am 6. September mit der Herstellung eines Holz- 
provisoriums «ur Ueberbrückung der Dammlücke begonnen 
werden konnte. Man hatte sich nämlich entschlossen, die 
Dammlücke mit einem leichteren Holzprovisorium zu über- 
brücken, daanur für die Belastung durch beladene Waggons, 
beziehungsweise durch darüber geschobene Züge ohne Loko- 
motiven dienen sollte. 

Die Erwägung, dass ein solches Provisorium am 
schnellsten ausführbar ist, war für die Entscheidung maß- 
gebend, da man aus triftigen Gründen das äußerst lästige 
Umsteigen der Reisenden um jeden Preis schnellstens be- 
seitigen wollte. 

Der auf Tafel XXXJV, Fig. I bis 9 enthaltene Aus- 
fübrungsplan dieses Provisoriums und die nachstehende 
Tabelle 
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enthalten alle erforderlichen Details, so dass ich mich bei 
der Beschreibung auf wenige Bemerkungen beschränken 
kann, und zwar: 

1. Die Wahl der Spannweiten erfolgte mit Rücksieht 
auf vorhandene gebrauchte aber noch gesunde Konstruktions- 
hölter unter der Voraussetzung einer Inanspruchnahme von 
rund 120*;/ per Quadrat-Centimeter. 

2. Die Traghölzer wurden absichtlich flachkantig ge- 
legt, weil selbe später ein möglichst breites Auflager auf 
der frischen Dammschüttung bieten sollten. 

3. Zur Aufrechterhaltung der Kommunikation für den 
Veitbof musste eine 4 0m weite Durchfahrt eingebaut werden, 
die für den Verkehr mit Lokomotiven zu konstrniren war. 
Die verzahnten Röste dieses Objektes wurden für eine In- 
anspruchnahme von höchstens 40 A<? per Quadrat-Centimeter 
dimensionirt. 

Es bedarf wohl nicht erst einer näheren Begründung, 
wenn ich im Interesse der möglichst schnellen Instand- 
setzung des durch Hochwasser, Ittittchungen etc. beschädigten 



and unfahrbar gemachten Bahnkörpers es als nothwendig 
orachte, dass die Bahnverwaltung für einen gewissen Be- 
reich ein Depot von Schlagwerken, Erahnen, Piloten, (wo- 
runter eine Anzahl eiserner Schraubenpfäble), Konstruktion«- 
gehölzo überhaupt, sowie von Werkzeugen, Requisiten und 
Materialien, die in Notbfällen gebraucht werden, zur sofor- 
tigen Gebrauchsnabme bereit hält. Wie wichtig und von welch' 
großem Nutzen eine derartige Vorsorge wäre, würde sich 
gegebenen Falles im Mobilisirungs- nnd Kriegsverkehre in 
der eklatantesten Weise darthun. 

Die Ausführung des Holzprovisorium« war nicht so 
gar einfach und loicht. Die größte Schwierigkeit bereitet« 
der Umstand, dass man es mit einem 3 — 4 m tiefen Wasser- 
tümpel zu thun hatte, und das Vorkomm on von Mauerwerks- 
trümmern auf der ganz unebenen Sohle. An einer Stelle 
ließen sich die Piloten in der projektiven Lage absolut 
nicht unterbringen und gelang es erst nach vielen Versuchen, 
mehrere Piloten in unregelmäBiger Lage für zwei abnorme 
Joche einzurammen. 
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Unser« 30 Zimmerleute und die vom Frager Korps- 
kotnm&ndo bereitwilligst beigestellte Abtheilung Pionniere 
gehauen Tag und Nacbt mit einem aolchen Feuereifor an 
dem Werke, dass das Provisorium trotz aller Schwierigkeiten 
bereits am 9. September — also nach 4 Tagen — voll- 
endet war. 

Vom 10./'». an wurden »ämmtliche Zuge — auch Last- 
züge — Ober das Gerüste geschoben und damit die Verkehrs- 
störung zum größten Theil behoben. 

Diese Leistung war nur möglich durch die Installation 
einer elektrischen Beleuohtung, bei weloher die ganze Naoht 
ohne Unterbrechung gearbeitet werden konnte. Der beson- 
deren Bereitwilligkeit des Eisenbahnregimeutes halte es die 
Eisen bahnverwaltung zu verdanken, dass ich einen mobilen 
Beleuohtungsapparat am 5. September installiren und vom 
7. September an mit ausgezeichnetem Erfolge benutzen 
konnte. 

Im Situationsplane sind die Aurstellungsorte der 
Maschine und der (> Bogenlampen von je 100O Kerzen- 
stärken verzeichnet. Die Lampen wurden auf hohen Holz- 
maaten angebracht und daran in jener Höhe fixirt, welche 
der jeweilige 8tand der Arbeiten erforderte. Wahrend der 
l'ilotage waren die Lampen cirka 6-0 m hoch über dem 
Boden, während des Aufbringens der Tragkonstruktion und 
des Oberbaues 8'0 m hoch und während der Dammanachüt- 
tung 18 0 m hoch aufgehängt. Die Möglichkeit, sich örtlich 
dorn Lichtbedürfnisee auf einfache Weise und sohneil an- 
passen zu können, bildet einen der werthvollsten der vielen 
Vorzüge des elektrischen Lichtes. 

Mit keinem der vielen in neuerer Zeit so gepriesenen 
Belouchtungsmittel, weder mit dem Lucigen, noch mit 
dem Oloum-vapor-light — vom Magnesiunilicht gar nicht 
zu reden — ist man im Stande, auch nur annähernd den 
gleichen Zweck zu erreichen. 

Das elektrische Licht ist in solchen Fällen auch in 
ökonomischer Beziehung am vortheilhaftesten, und finde ich 
es ganz begreiflich, wenn sich heute alle Bahnverwattungen, 
ob groß oder klein, mit mobilen Einrichtungen für elek- 
trische Beleuchtung ausgerüstet haben. Die Staatsbahnen 
besitzen jetzt 3 solche Wagen für je 12 Bogenlampen, die 
in der kurzen Zeit ihres Bestandes schon vorzügliche 
Dienste geleistet haben. 

Die Verwendung des Holrgerüstes zum l leberschieben 
der Züge war eigentlich nur Nebenzweck ; Hauptzweck des- 
selben war die Benützung zur schnellen Verschüttung der 
Dammlückc. Im Hinblick auf das Endziel: der möglichst 
schnellen Eröffnung des unbeschränkten Vollverkehres 
ging man sofort nach Vollendung dea Ilolzprovisoriums 
an die Herstellung dieser Anschüttung. Schon während des 
Baues des Provisoriums waren alle Vorbereitungen hiezu 
getroffen worden. 

In den Stationen worden Wagen mit Schüttinateriale 
beladen und nach Budweis und Frauenberg (die nächst 
der Unterbrcchungsstelle gelegenen Stationen) bofördert; 
die Hauptmasse der rund 0000 m 3 betragenden Anschüttung 
mußte jedoch an Ort und Stelle beschafft werden, wenn 
man schnell fertig werden wollte. Günstige Gelegenheit 
hiezu gab auf der linken Seite Am 217'/» ein vom Baue 



herrührender Materialgraben; dort wurde ein Ladegeleise 
hergestellt und das erzeugte Material beiderseits so hoch 
aufgestapelt, das* man leicht verladeu konnte. Vom 
5. September an wurde dort mit 200 Mann Tag und Nacht 
Füllmaterial erzeugt und deponirt. 

Auf der Budweiser Seite war die Sache schon schwie- 
riger, weil man dort mehrere Stationen weit weg, und zwar 
bis Zämost auf der Prager Strecke gehen mußte, um unter 
günstigen Verbältnissen die Materialgewinnung einleiten 
zu können. 

Als am 10. September das Schüttgerüste vollendet 
war, wurde sofort mit der Verladung und Zufuhr des 
Anschüttungsmateriales begonnen, doch kam man am ersten 
Tage infolge des Regenwettere und des störenden Verkehres 
mehrerer Lastzüge zu keinem richtigen Fortschritte und 
brachte man ob nur auf 80 Waggons mit der Verladung. 
Dafür wurden am II. und 19. September beachtens- 
werte Leistungen zu Wege gebracht und binnen 48 Stunden 
700 Waggons abgeladen. 

An diesen beiden Tagen wurde das Schüttgerüste nie 
ganz froi ; während ein Zug auf dem Gerüste stand, warteto 
schon ein zweiter nebenan. Wie der leere Zug in dio 
Materialgrube gebracht war, fuhr sogleich ein nächster Zug 
zum Gerüste, um den dort stehenden abzulösen, und so 
ging es auf beiden Seiten fort, nur mit den durch den 
Verkehr der Personenzüge bedingten Unterbrechungen. Da 
die Zeitintcrralle zwischen den Personenzügen zusammen 
14 Stunden betrugen, so kamen pro Stunde 30 Wagen oder 
rund 200 m* zur Abladung. 

Schon am 12. September war der Damm so weit an- 
geschüttet, dass man daran denken konnte, am nächsten 
Tage den Vollverkehr mit Locomotiven zu eröffnen. Zeit- 
lich früh am 13. Hess ich die Traghölzer dea Gerüstes 
gehörig mit Schlägelsehotter unterkrampen und dann eine 
leichte Rangirlocomotive auffahren. Natürlich wurden die 
Hölzer durchgebogen*) und die frische Scbüttung zusammen- 
gedrückt, doch durch fortgesetztes Untorkrampen der Trag- 
hölzer war das Auflager bald so weit gefestigt, dass die 
leichte Maschine keine wahrnehmbaren Senkungen mehr 
verursachte. Dann wurdo ein» schwere Maschine so oft 
über den Damm geführt und dabei das Unterstopfen der 
Hölzer so lange fortgesetzt, bis auch hiebei keine Ein- 
senkungen mehr entstanden. Die Setzungen des frischen 
Dammes waren auch später sehr geringe, was wohl durch 
den Umstand erklärt ist, dass die Schüttung in's Waaser 
erfolgt war 

Nachdem auch die Belastungsprobe bei der 4-<» m 
weiten Durchfahrt das erwartete günstige Resultat ergeben 
hatte, konnte man mit voller Beruhigung am 13. Mittags 
die Strecke dem Vollverkehr übergeben, womit der erste 
Theil der Aufgabe (glücklicher Weise ohne jeden Unfall) 
gelöst war. 

Ich will nur noch einige Bemerkungen über die ver- 
wendeten Arbeitskräfte und die Kosten der Arbeiten an- 
führen und sodann auf die Vorkehrungen zur Sicherung 

»> Wie aus den Daten in der Tabelle auf Seit« Viä hi-.rrvnrebt. war 
ein Bruch der Tragbolser nicht zu beforchteD. 
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de« Bahnkörpers gegen Hochwasserschäden eingehen- Data 
die braten Pionniere mich bei der Arbeit werkthätig unter- 
stützt haben, wurde bereits bemerkt, aber auch die Civil- 
nrbeiter hatten sich bald in einen solchen Eifer eingearbeitet, 
das» zum Schluss einer den andern überbieten wollte und 
ganz überraschende Leistungen Einzelner zu Tage traten. 
In den ersten Tagen ging es zwar mit den ans allen 
(legenden Böhmens zusammengelaufenen Leuten schwer 
genug und mu ästen viele störrige Schreier durch energisches 
Einschreiten eingeschüchtert werden. Die musterhafte Dis- 
ziplin der Pionniere gab übrigens den Leuten ein gutes 
Beispiel, das von unschätzbarem Wethe war. Um die 
Arbeiter im richtigen Eifer und in steter Arbeitslust zu er- 
halten, bat man es an reichlicher Labung mit Hier und 
Drod nie fehlen lassen. 

Ueber die Kosten der beschriebenen Herstellungen 
kann ich mittheilen, das» selbe einen Betrag von rund 
12.000 fl. erforderten, in welchem die gesammten Kosten 
aller Arbeiten, zu welchem auch die Ausfüllung de» Kolkes, 
die Instandsetzung der durchrirsenen Schutzdämme, die 
solide Abpflasteriing des neuen Damme* und die Beseitigung 
des Schotters und Gerölles von den Grundstücken des Veit- 
hofes u. v. A. gehört, inbegriffen sind. Anbetracht.! der 
forcirten Arbeit bei Tag und Nacht und bei den obwaltenden 
schwierigen Verhältnissen dürften die Kosten als sehr niedrig 
bezeichnet worden können. 



D. Vorkehrungen 



Schon um dem Anstürme der Anrainer und Nachbarn, 
die natürlich alle die Eisenbahn für erlittene oder einge- 
bildete Schäden verantwortlich und ersatzpflichtig machten, 
zu begegneu, musi-te die Bnhnverwaltung umfassende Er- 
hebungen pflegen und genaue Aufnahmen vornehmen lassen, 
welcho die Grundlage für die weiteren Hechnungen und 
Beweisführungen zu bieten hatten. Die durch die Aufnahmen 
gewonnenen Behelfe sind auf Tafel XXXV dargestellt. Die 
Verwerthung derselben durch die Rechnung verfolgte den 
Zweck, nachstehend angefühlte Fragen zu beantworten. 

I. Wie groß war die größte sekundliche Abrlussmenge 
in der Moldau am 3. September Ihhh? 

War das in Rede stehende Hochwasser das denkbar 
grösste oder nicht, und wie groß ist im letzteren Kalle die 
Maximal-Abflussrocnge anzunehmen » 

.1. In welchem Maße hat der Bestand des Bahnkörpers 
auf die den Anrainern zugefügten Hochwasserschäden ein- 
gewirkt? 

4. Welchen Umständen sind die Beschädigungen du» 
Bahnkörpers durch das Hochwasser zuzuschreiben!' 

0. Wenn die Lichtweitoii der Buhndurchlässc zur un- 
gefährlichen Abfuhr der größten Hochwäaser nicht aus- 
reichend sein sollten, in welcher Weise wäru diu Rekon- 
struktion durchzuführen? 

Die Beantwortung dieser Fragen ergab sich in folgender 
Weise: 



1. Berechnung der Abflussmengo am :i Sep- 
tember 183H. 

Hiezu wurden verschiedene Wege eingeschlagen, und 
zwar: die Berechnung mit Hilfe der sich aus dem Gefälle 
und den Hochwasserprohteii ergebenden Wassergosehwindig- 
keit, ferner Ermittlung auf Grund der gemessenen Stauhöhe 
in den Babndurcbläasen und schliesslich die Benützung der 
ombrometrischen Daten. 

Für die erstgenannte Methode sind die Aufnahmen 
des Flussgebietes in der Nähe der Bahn nicht vorl&sslicb 
genug, weil die bpnetzten Profile viel zu unregelmäßig und 
zu weit ausgedehnt waren, sowie auch unter der Stauwirkung 
standen. Ks musste deshalb weit ausserhalb eine b'lussstrecku 
gesucht werden, in welcher das Hochwasser in einein ge- 
schlossenen Profile passirte und alle Daten sich genau er- 
heben ließen. Die bezüglichen Aufnahmen sind auf der 
Tafel XXXV, Fig. 'I bis 5 dargestellt und ergibt sich als 
mittlere Fläche des Hochwasserproriles F = 47113 m- 
desgleichen der benetzte Umfang p = ... ir>-2G/» 

der Radius • = K — 3 95 /» 

}> 

das Gefälle des Hochwasserspiegels J = 0 001 m 

Daraus erhält man uuter Benützung der Kormcl von 
Ganguillet und Kuttor: 



I '"'u.j. 



unter der Annahme, daas für » {Rauheitsgrad) der Wert 
von 0027 den örtlichen Verhältnissen entspricht, für diu 
mittlere Geschwindigkeit des Hochwassers: 

, ^ -- L — — ( ,,,., 7 V Ii J. = 4ti l V Ii. J. 

i = 4(5-1 X 0-0CJ8 — Ü'H'JS m 
und die sekundliche Abrlussmenge im Frauonberger Profile 
p= f. F. = 2'M>5 X 471 13 
y = lliGl ro 3 . 

Zwischen dem Moldaubahndamme und der Messung*- 
stelle bei Fruucnberg münden nur drei kleinere Rinnsal« 
mit zusammen etwa M m :t Wassermenge in den Fluss, so 
dass nach Abschlag derselben die Abflussmenge bei Budweia 
mit rund Q = I33:im' resultirt. Zur Kontrolc dieser Ziffer 
wurde die gleiche Rechnung für das Profil I (siehe Taf. XXXV, 
Fig. 1 und :i) unweit des Bahndammes augestellt. 

Es ist hierfür : 

Quorscbnittsfläche F = 1010 m- 

Benetzter Umfang /> = 6ii5 tu 

Mittlere Tiefe (Wasserradius) II = . 1Tj4 
Ilochwassergefälle ./ — .... O 0O07. 1 ) 
Aus der Ganguillet und Kutter'schen Formel ergibt 
sich dann unter Annahme von >< = 0 027 entsprechend dem 
örtlichen Rauheiugrade wie im ersten Beispiele: 
m + •'■>. h 

-yivj- | 1 . r )4 . 0"(M)07!i 



J 4- !-':! : -Hui» 



| lnl 



j = 10- 1 | I-.34 X 0-00075 -- l-3t! i 
und ^ = t: F 1 iü X 1010 = 1373 6 m\ 
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Zwischen dem Hochwasserspiegel unmittelbar oberhalb 
der Moldaubrücko und demjenigen unterhalb der Brücke 
bestand am 3 September 1888 ein Höhenunterschied von 
0-49 >n (Coto 38J 05 m — 388'ät> m = 0 49 m). 

Wenn der Contractiona-Coefficient ;x = 0 9o (nach 
Eytelwcin) angenommen wird, II die Gesammtwoile der 
Bahndurchläase, h die Stauhöhe, /« die Profilfläche der 
Kisenbahndurchlassöffnungen im Unterwasser (ungestautes 
Waasur unterhalb) und /. die Qeschwindigkcitshöhe ent- 
sprechend der Wassergeschwindigkeit vor dem Durchflüsse 
durch die Bahndurchlässo bedeutet, so ist nach der Bornc- 
iiiann'schen Formel die Durchtlusamengc 

v = -/* ii « v*v >i A -i- *)*' - H + <-•/. i a r/ (/. -t- *) 

wofür vorher noch k zu berechnen ist. 

Nehmen wir an, es sei Q = \3Tt m* wie im Profil I 
gefunden, so ist die Geschwindigkeit im Profil II (Taf. XXXIII 
Fig. 2) unmittelbar oberhalb des Bahndammes mit der 
beiietzten Fläche von 2774 m- 

r = ~ 0-55 '" 

ond daraus ist * —. --. — = 0-015 m, 

2? 

Für // und /, «ind dio Werthe in der folgunden 
Tabelle zusammengestellt, zu welcher bemerkt wird, dasa 
die Dammbruchoffnung mit rund 45'0m Breite, entsprechend 
dem Stande zur Zeit der höchsten Anschwellung, berück- 
sichtigt erscheint. 
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Aua diesen Facturen ergibt sich: 

V-VjXO-Ü X 171-1 X 4'43X0-3»7 4-t' !>X-430 4\:i U 
y = 167 -I- 1210= 1383-0 ».f. 



Zur Berechnung der Abflussinenge aus den Regen- 
höhen standen die Daten von 33 Ombrometurstationen zur 
Verfügung, aus welchen sich ein genaues Bild der Regonver- 
theilung (siehe Taf. XXXV, Fig. 1) im Niederschlagsgebiete 
durch Ermittlung der Kurven gleicher Regenintensität kon- 
struiren Hess. Wie überall, wo durch excessive Hegen Hoch- 
wasserkatastrophen eintraten, so war auch im vorliegenden 
Falle dio Regenvertbeilung eine sehr ungleichmäSige und 
blieben die Maximalhöhen auf einzelne isolirte Stellen 
kleineren Umfange« beschränkt. 
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Die nebenstehende Tabelle gibt darüber nähere Auf- 
schlüsse. 

Tabelle der Regenvertheiluug. 
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12 , Durobscbnitllicbe Be(reniiieii'r« per "Mtin . 1-52 1<«! I ii. 

13 neductionskiH-fficieut 0 5 0 3 ;0 »87 

14 AbfluKsnenge im dunta 7«7 51*3 1 3«0 

15 Abftiwsmcnge pro 7' hu 0-76 0 .na'.o 475 

Die Ombrometerdaten geben bekanntlich die Tages- 
regenhöhen, d. h. die Summe des binnen 24 Stunden ge- 
falleneu Kegens an. Würde der Rügen gleichmäßig, also mit 
immer derselben Intensität gefallen sein, so ergäbe sich die 

Regenmenge aus der Formel {> = g^^j» worin /'die Fläche 

des Regengebietes in m-, h die Tagesregenhöhe iu m be- 
deuten. Bei exzessivem Regen ist aber die obige Voraus- 
setzung in der Regel nicht zutreffend und muas die wirk- 
liche Dauer des Wolkenbruches in Rechnung gestellt, bezw. 
dio Regenmenge kleinerer Zeitabschnitte — wozu für unsere 
Zwecke 1 Stunde vollkommen genügt, weil Regen kürzerer 
Dauer keine großen Hochwässer zu erzeugen vermögen — 
ermittelt werden. 

Insnlange die Umbrometor nicht allgemein für die 
stündliche Registriruiig der Regenhöhe eingerichtet sind, 
ist man auf eine Schätzung der Stundenintensität ange- 
wiesen, die aber bei gehöriger Berücksichtigung der maß- 
gebenden Umstände für dio Ermittlung der Hochwasser- 
Maxima genügend genaue Resultate liefern kann. Das in 
Rode stehende Moldaubochwasser, welches am 3. September 
Vormittags eintrat und bei Budweia Nachmittags 9 Uhr den 
höchsten Stand erreichte, war dio Folge eines 8stflndigen 
wolkenbruchartigen Regens, der sieb am vierten Tage einer 
ununterbrochenen Regenperiode einstellte. 

Berücksichtigt man die Angabc der Beobachter, dass 
es am 2. September im ganzen Moldaugebiete auch vor 
Eintritt des Wolkenbruches ununterbrochen heftig geregnet 
habe, so kann mau für den Wolkenbruch nur etwa 00 
der Tagcsregenhöbe annehmen, wonach die Stundeniuten- 

aität aus ./ = — ' ' , worin A die Tagesregenhöhe und t die 
Dauer des Wolkenbruches in Stunden bedeutet, zu berechnen 
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wäre. In der obigen Tabelle sind diese Intensitäten für die 
einzelnen Regengebiete und die daiaus berechneten Regen- 
mengen pro Sekunde angegebeo. Da da« eigentliche Moldau- 
gebiet in jeder Hinsicht ganz andere Vorhältnisse hat als das Ge- 
bietderbei Bad wein einmündenden Maltsch (siehe Taf. XXXIII, 
Fig. 6), so wurde die Rechnung für beide Gebiete getrennt 
durchgeführt. Als Endresultat ergibt »ich die Regenmenge 
K des ganzen Gebietes mit 3510 m 3 pro Sekunde, welche 
Ziffer erst auf die Abfluasmenge reduzirt werden mnss. Bei 
der Bestimmung des bezüglichen Koeffizienten muss man 
folgende Umstände berücksichtigen: 

1. Die Ausdehnung dos Flussgebietes, die Lage der 
Seitentbäler zum Hauptthale und die Gefäll» Verhältnisse: 

die Bodenkultur, Ausdehnung der Wälder, das Vor- 
kommen von SfimpfeD und Teichanlagen ; 

3. die geognoetiache Beschaffenheit in Bezug auf die 
Durchlässigkeit, bezw. Aufnahmsfähigkeit des Bodens; 

4. die Jahreszeit, welche hinsichtlich der Verdunstung 
in Betrauht kommt, und 

5. den Grad der Sättigung des Bodens durch vorher- 
gegangene Niederschläge und die etwaige Vermehrung der 
AbHussmenge durch Schneeschmelzwastcr. Die ersten drei 
vorgenannten Faktoren, welche den Zustand des Flugs- 
gebietos repr&sentiren. sind, wie aus dem Langcnprofilc 
deutlich zu ersehen, iin Moldaugebiete für den Wasser- 
ablanf im Allgemeinen sehr ungünstig, so dasa nach ana- 
logen Verhältnissen der Abflusskoöftizient nur mit 0-:t 
anzunehmen wäre. Da aber im September die Verdunstung 
kleiner als im Jahresdurchschnitte iat und das Hochwasser 
im Jahre 1388 nach einem dreitägigen Regen, der den 
Boden stark gesättigt hatte, eintrat, so muss man don 
Koeffizienten höber annehmen, und zwar mit 04 (genau 
0 387), so das» die AbHussmenge y = 0-387 \ 11= l;l6<»m 3 
betragen würde, die von dem durch die früher auseinander- 
gesetzten Methoden gewonnenen Resultate nicht wesentlich 
verschieden ist. 

Ich will hiezu nur noch bemerken, daas die Wahl des 
AbHusskoeffizienteii keine willkürliche iat. sondern sich aus 
dem Studium einer Reihe von Hochwassern, die unter ana- 
logen Verhältniesen eingetreten aind, ergeben bat, worüber 
ich diesmal nähere Mittheilung absichtlich unterlasse, um 
nicht zu weitläufig zu werden. Um Missverständnissen vorzu- 
beugen, will ich nur bemerken, dass es sich um die Be- 
stimmung der Wassermenge znr Zeit des höchetou Wasser- 
standes handelt, was strenge geschieden werden muss von 
der Bestimmung der AbHussmenge überhaupt. Für diese 
Unterscheidung ist das Moldauhochwasser vom Jahre 1888 
ganz charakteristisch, weil das Hochwasser aus dem 165 it/u 
lausten Moldauthale später nach Budweia kam als jenes aus 
dem nur 78 inj langen Maltachthale, aus welchem Grunde 
der Reduktionakoeffizient für ersteres Thal nnr auf 0'3 
gegenüber von 0-6 für das Maltschthal angesetzt wurde. Für 
die Ermittlung der AbHussmenge überhaupt und im Ganzen, 
d. h. vom Beginn bis zum Schlusso des Hochwassers müsslo 
der Reduktionskoeffizient mit 0 "> angenommen werden im 
Durchschnitt für beide Thäler. 



Nachdem die Berechnung der Abfluasmenge aus den 
Profilen bei Frauenberg die verlasalicbste ist, so wurde für 
die weiteren Berechnungen die größte sekundliche AbHuss- 
menge mit 1333 m u endgiltig festgestellt. 

Anknüpfend daran will ich gleich die zweite Frage 
erörtern, ob der Wasserstand vom September 
1888 als der denkbar höchste gelten kann oder 
ob noch größere Waaserstände eintreten können. 

Von den bisher im Laufe von Jahrhunderten bekannt 
gewordenen Wasserständen in Budweis war derjenige vom 
Jahro 1888 der höchste. Dieser Umstand kann aber nicht 
als entscheidend angesehen worden, weil es nicht aua- 
geschlossen erscheint, dasa noch intensivere und länger an- 
dauernde Regen vorkommen können, durch welche im Ab- 
laufe eine Kulmination eintritt, d. b. daas die Regenmengen 
aua den entfernteaten Seitenthälem gleichzeitig sich mit 
jenen der nächatgelegcnen Thäler an der Bildung des 
höchsten Wasserstandes betheiligen. 

Entsprochend der Länge und den Gefällsverhältnissen 
des Moldauthaies muss ein exzessiver Regen mindestens 
12 Stunden dauern, wenn eine solche Kulmination eintreten 
soll. Nehmen wir diese Dauer an und außerdem, dasa das 
Maximum der Tagesregenhöhe nicht 95 wn wie am 2. Sep- 
tember 1888, sondern 150 mm betrage, und denken wir uns 
den Regen analog vertheilt wie an ebengenanntem Tage, 
so würde unter diesen extremen Verhältnissen eine Regen- 
menge von /»Vv, — 41'i7 wi s pro Sekunde sich einstellen 
können, von der zu Folge des Umstsndes, das» das ganze Gebiet 
sich gleichzeitig an der Bildung des höchsten Wasserstandes 
beiheiligt, 45 *. zum Abflüsse gelangen können, wenn die 
Jahreszeit günstig und in Folge andauernden Regens der 
Boden gesättigt wäre. Die sekundliche AbHuasmenge xur 
Zeit dea höchsten Waaaeratandcs wäre dann y,,,,, ^ IHtiO m '. 
Es ist zwar nicht wahrscheinlich, dass alle Bedingungen 
für das Entstehen eines derartigen Hochwassers je zusammen- 
treffen werden, doch ist es nach den Erfahrungen unter 
ähnlichen Verhältnissen immerhin denkbar, so dass damit 
als der äußersten Grenze zu rechnen wäre. 



Rogen verthcilung für das denkbar höchste 
Hoch wasser. 
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Bezüglich der 3. Frage: 

Uebtr den Einfluss des Bah n be sta nd es 
anf die Hochwasserschäden der Anrainer suchte 
man auf folgende Weise zu einer bestimmten Beantwortung 
zu gelangen. Als in erster Reibe geschädigt und durch die 
Katastrophe am schwersten getroffen, mu0 der nächste An- 
reiner, d. i. der Besitzer des unmittelbar oberhalb des Bahn- 
dammes situirten Veithofes (siehe Tafel XXXIII) bezeichnet 
werden, welchem der geanmmte Viehstand zu Grunde ging 
und in der Scheuer das Getreide und Viehfutter auf die 
Höhe des Wasserstandes van 3*36 in durcbn&sst und ver- 
dorben wurde. 

Wie aus dem Situationsplan ersichtlich. ist der Veit- 
hof und sein ganzer Grundkomplex ringsum gegen Hoch- 
wasser durch einen Erddantm geschützt. Da die Krone des 
Dammes am 3. September 1688 um 0-56 überfluthet wurde, so 
war zu untersuchen, ob diese Ueberfluthung durch den Bestand 
des Bahnkörpers verursacht wurde, oder ob selbe auch dann 
eingetreten wäre, nenn der Bahndamm gar nicht vorhanden 
gewesen wäre. 




Mit Rücksicht darauf, dass das Wasser durch die 
Bahndurchlässe mit wesentlich erhöhter Geschwindigkeit 
rlieBt, müßte der Wasserstand im Bahnprofile, wenn der 
Bahnkörper nicht vorhanden wäre, höher sein als der 
Spiegel des Unterwassers am 3. September 1888 faktisch war. 
Nehmen wir aber der Einfachheit halber die Cote des 
Unterwassers 38fci-5ii0 als Hochwasserstand im betreffenden 
Profile an, so sehen wir, das selbst diese Cote um 016 
bis 0-05 »i höher ist als die Krone des Veithöfer Schutz- 
dammes, so dass dieser Damm unbedingt auch dann Aber- 
rluthct worden wäre, wenn der Eisenbahndamm nicht 
bestanden hätte. 

Richtige Daten der Hochwasserstände für den Fall 
des Nichtvorhandenseins des Bahndammes lassen sich am 
besten aus der Staukurve ableiten, für welchen wir die 
Itühlmann'sche Gleichung benützen wollen. 

Es ist: 

> ~ — """ — ü- ■i.i'J-v: 'AV::r,l> 

* X" -x. ii.-;- v W ,:':-.»- 

11 — Mittlere Wassertiefe, 

J — Gclälle des ungestauten Wassers, 

h = Stauhöhe am Bahnkörper, 

x = Stauweite und 

tt - Stauhöhe eines beliebigen Punktes. 
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Die Funktionen von j und £ werden ans der Rubi- 
mann'schen Tafel entnommen. 
h — 0-49 m 

K— 1-45 m wie im Profil I 

J = 0 000» nach dem Langcnprofile. 

Für die Bereobnung der Werth« von r wird y mit 
0 4 ro, 0 3 m, 0 2 m und 0 05 m angenommen. 

Für: 

;/, = 0 4 ist «= 1925 (1-375— I -265) = 21 10 m 

Vi — 0-3 . j- 4 = 1925 (1-375—1-124) = 483 

p 3 = 0-2 „ .i-, — 1925 (1-375— 0 927) = 862 

y t - 0 05 . j- 4 = 1923 (1-375-0 414) = 1849U 

Für -/ =0 wird J ) =0 angesetzt und ist dann 
die äußerste Stauweite = 2ti4ß 0 m. 

Da der Voithöfer Ringdamm an seiner höchsten Stelle 
21000 »i von dem Bahndamme entfernt ist. so können die 
Werte j\ und ty, als annähernd richtig gölten and ist so- 
nach von der Cote 389-08 des gestauten Wassers y, zu 
subtrahiren, um die ungestaute Hoohwaaserhöho zu erhalten. 

.V r SO 

I 0 ^- ■ - . t ur.jo-v.^ i f: -i [':-,r-r 

II o ie 




Die Ueberfluthungshdhe ist sodann 0*18 m. Für die Ein- 
fahrt in den Wirthschaftshof mit der Cote 388-285 orgibt 
sich aus der Staukurvengleichung y — 0 45 und wäre mit 
Rücksicht auf die Cote des gestauten Wassers = 389 060 
diese Stelle um 0-325 m überronnen gewesen, wenn am 3. Sep- 
tember 1888 der Bahndamm nicht vorbanden gewesen wSro. 

Ein weiterer Nachweis, dass die Schutzdämme am 
3. September überfluthet werden mussten, kann auf folgende 
Weise geführt werden. 

Wir berechnen jenes Wasaerquantum, welches die 
inundirlen Flussprofile bei einem Wasserstande, der eben 
noch die Schutzdammkrnne erreicht, abzuführen im 
Staude ist. 

Als Messungsprofil nehmen wir ein gebrochenes 
Profil WAO (Tafel XXXIII, Fig. I und 4) an, daa durch 
den Veithof geht und senkrecht den Inundationsarm 
schneidet, dieses hat unter obiger Voraussetzung in dem 
Theile .1, der den eigentlichen Flusslauf bildet, folgende 
Verhältnisse: 

= 230 0 m- 
;j, = 850 
K, 3 77 
./, = 00009 

daraus ergibt sich: 

y, = K, und r, die Geschwindigkeit nach Gan- 
guillet und Kutter berechnet: 
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r, = C, Vn, J, = 45 0 X 0 0499 = 3 24m 
Q x =- 2 24 X 236 = 528 6 m* 

In dem Theilo /•', welcher als separater Inundationsarm 
für sich behandelt werden muas, ist: 
= 443 0 m 
!>., = 500-0 
?4 = 0-88 
J 2 = 00015 

<? 2 = F, und t j = 32X0 03« =115.» 
Qi ss 443 X I 15 =509-4. 
Die Gesammtabflussmcnge 

Q st Q t + V-, --- 53M + 509-4 = 1038-0 »« '. 

Nachdem aber am 3. September 1888 1 333 »»» abzuführen 
wan n, so geht daraus hervor, dass die Schutzdämmc auch 
dann überfluthet werden mussten. wenn der Bahnkörper nicht 
vorhanden gewesen wäre. 

Wenn man nach vorteilender Darlegung zugeben 
muß, dass der Veithof in Folge des 8taues durch den 
Eiaenbabndamm um 40 cm höher inundirt war, ao ist doeb 
gleichzeitig auch nachgewiesen, dass der Bahnbestund die 
Schäden nicht verursacht hat, weil die lnundirung des 
Hofos und der Gebäude auch dann eingetreten wäre, wenn 
der Bahndamm nicht vorhanden geweaen wäre, so zwar, 
daas in den Scheuern and Stallungen das Waasor nahezu 
2-0 ro hoch über dem Boden gostandon wäre. Wird das 
der Uebcrfluthung ausgesetzte Hab und Out nicht recht- 
zeitig geborgen, so ist es bei oinem solchen Wasserstande 
verloren und ändert daran eine Vergrößerung der Waaser- 
tiefe nicht«. Auch darf nicht unbeachtet bleiben, dass die in 
Folgo des StaueB ermäßigte Geschwindigkeit de« Wassers 
für den Bestand der Objekte und der Grundstücke Vortheile 
bringt, die die Nachthoile der größeren Waasertiefe voll- 
kommen aufwiegon 

Die Stadt Budwcis, deren I'rager Vorstadt dem Bahn- 
damme am nächsten liegt, kommt hinsichtlich Her Anrainer- 
interessen nicht in Betracht, weil die nächsten Theile 
der Vorstadt am 3. September 1688 nur am Rande des Stau- 
rayons lagen und in Folge des Staues nur um rund 5 tut 
höher inundirt waren. Nach Herstellung der projektiven 
Rekonstruktion des Bahnkörpers wird auch dieser geringe 
Stau ganz verschwinden. 

An den sonstigen Grundstücken und Anrainerobjekten 
ist bei dem Hochwasser vom 3. September 1888 ein Schaden 
nicht entstanden. 

Die 4. Frage, betreffend 

die Ursache des Dammbruchea und de« Brückcn- 

eiusturzes 
wurde in nachstehender Weise beantwortet: 

Da*B ein Ucberdruck von 0 49 m nicht da« Durch- 
reißen eine« 4 0 m hohen gepflasterton und gut erhaltenen 
Bahndammes verur.-uchen kann, bedarf wohl nicht erst 
eines Beweises und müssen andere Faktoren eingewirkt 
haben, die die Zerstörung verursachten, umsomehr. al« 
weder bei der großen Moldaubrücke noch bei dem 1 nun 
dationaobjokte eine Beschädigung der Ufer oder der Sohle 
eingetreten war. 



Nachdem der 10 0 »< weite Durchlas* in A»i 2I6< ., 
iunerhalb des Veithöfer Ringdammes liegt, so mußte das 
Wasser, nachdem e« den Ringdamm oberhalb der Bahn 



rTerrsun 



überfluthet und den durch den Ringdamm und den Bahndamm 
gebildeten Kessel ausgefüllt hatte, durch das Objekt inso- 
lange in dein freien Raum ausströmen, als der Ring- 
damm unterhalb nicht ebenfalls überfluthet war, was 
längere Zeit andauerte, weil der Wasserspiegel oberhalb 
der Bahn in Folge des Staue« höher stand, als unterhalb 
der Bahn. Dieser Ausfluss in den freien Raum erfolgte 
noch bei einem Wasserstande von 386 6C0 tu, was einer 
Druckhöhe von 2*36 »i entspricht, und erst bei dem weiteren 
Steigen des Wassers und demzufolge eingetretener l.'eber- 
fluthung des Schutzdammes unterhalb der Bahn wäre das 
Wasser wie in der Moldaubrücke unter dem Ueberdruck 
der bloSen Stauhöhe ausgeflossen. 

Der Druckhöhe von 2 36 m Höhe entspricht aber eine 
Geschwindigkeit an der Sohle von 



( = Y'l <ih=yi X » 81 \ 2-36 = 6 8 tu. 

Rechnet man biezu die Geschwindigkeit, mit welcher 
das Wasser zum Objekte kam, mit 0-55 tu, so mußte du« 
Wasser in der Sohle des in Rede stehenden Durchlasse« 
mit 7 35 m por Sekunde geflossen sein. Durch diese enorme 
Geschwindigkeit, beziehungsweise durch die dadurch in'« 
Ungeheure gesteigerte lobendige Kraft des Wassers erklärt 
sich das Aufwühlen der Sohle, das Untorwaschen der Funda- 
mente, der Einsturz der Widerlager, die Fortbewegung 
der 10.000 ho schweren Eiseukonstruktion auf nahozu 100 f, 
das Ahspülen des Dammes und die Entstehung einer 4 M 
tiefen Auskolkung von selbst. Es ist demnach nur die Si- 
tuirung des Durchlasses innerhalb des Ringdammgebif-ti* 
an der Zerstörung schuld. 

Die theilweiso Zerstörung des 5 tu weiten Objekt» 1 * 
in km 215 8 /7 >»t »ohl hauptsächlich dem Umstände zuzu- 
schreiben, dass der Stri>matrioh des Hochwasser« schief 
gegen die Objektsachse gerichtet war und mitgeführte Baum- 
Stämme einen Stoß gegen das rechtsseitige Widerlager aus- 




übten. Dass nur der untere Thoil des rechtsseitigen 
Widerlagers demolirt wurde und zahlreiche Baumstämme 
nach dem Hochwasser in der Nähe gefunden wurden, dürft« 
diese Ansicht betttätigen. 

Die im Vorstehenden erörterten Umstände lassen ei 
als •elhstverständlich erscheinen, dass insohmge als der 
Vcithofcr Schutzdamm besteht, in der Bahndammstreckc, 
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die innerhalb de« ScbuUdammes liegt, kein Objekt eingebaut 
wordon darf, durch welches da« "Wasser bei Ueberschwemmung 
des oberen Ringdammes durchflathen kann. 

Im Jahre 1876 (Februar) ist das dort eingebaut ge- 
wesene 5 m weite Objekt sammt einem langen Dammtheile 
dem Hochwasser cum Opfer gefallen; im Jaliru 1888 wurdo 
ein 10 m weites Objekt an derselben Stelle sammt einer 
45 m langen Dammstrecke zerstört; beim nächsten Hoch- 
wasser, das den Schutidamm übersteigt, müßte ebenso jedes 
neue Objekt — außer man gibt demselben solche Dimen- 
sionen, dasa die über den Schutzdamm eindringende Wasser- 
menge mit einer zulässigen, beziehungsweise ungefährlichen 
Sohleiigeschwindigkeit durchfließen kann,— «erstört werden.*) 




Sieht man von der Geschwindigkeit des Wassers ober- 
halb des Schutzdammes ab, so ergibt sich die über den 
450 m langen Schutzdamm fressende Wassermenge bei dem 
in Betracht kommenden Wasserstande nach der Formel: 



<,> = |-aLn)/2oft = -=-X 085 X 450 X <>'3<'' V ' '»«-' X 

Dieselbe Wassermenge muß durch du Objekt im 
Dahndamm fließen, wenn das Anstauen des Wassers bis 
zur Höhe de« Oborwasaers (Coto 388-660) vermieden wer- 
den soll. 

Es ergiobt sich die Beziehung: 

'.-».fr 

wenn L die Lange des Schutzdammes, II die liebte Weite 
des Objektes, h x dio Ueberfluthung des Schutzdammes und 
Ii, die Wasserhöhe im Bahndurchlastie bedeuten. 

Für verschiedene Werth« von /' ergeben sich die in 
der folgenden Tabelle zusammengestellten Werthe für die 
Druckhöhe und für die Sohlengeschwindigkeit im Bahn- 
durchlaaae. 
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Daraua ist zu ersehen, dass unter den gegebenen 
Verhältnissen selbst eine groß« Lichtweite den Ruin des 
Kahnkörpers nicht verhüten würde, und dass sonach die 

Bei dem im September 1WH< neuerlich eingetretenen Hochwasser 
wurde die an dieser Stelle erbaut« uroTinorUche Durchfahrt Tat. XXXIV, 
Fig. 4 nuil 5 larumt den anschließenden Dammiragmenteo ebenfall» 



Herateilung eines Durchlaases in der 
dammstreoke unzulässig erscheint. 

Als Inundationsöflnung hat ein Objekt an der frag- 
lichen Stelle nur geringen Werth, weil es erst dann wirkt, 
wenn die Schutzdämmo überfluthet werden; nur als Kom- 
munikationsmittel — als Durchfahrt — mit höchstens 4 m 
Weite hätte dasselbe eine Berechtigung. 

Wenn man aber in die Zwangslage versetzt wäre, 
eine solche Durchfahrt herzustellen, dann wäre man auch 
genöthigt, zum Schutte dieses Objektes und des Bahn- 
körpers überhaupt besondere Vorkehrungen zu treffen. Sieht 
man hiebei von der Erhöhung des Veithöfer Scbutzdammes 
aus dem Grunde ab, weil selbe keine absolute Sicherheit 
bietet und dem Widerspruche vieler Interessenten begegnen 
würde, so bleibt nur die Einrichtung eines Abschlusses der 
Durchfahrt bei Hochwasser übrig. Ein solcher Abschluas 
ist unstreitig ausführbar, aber bedenklich würde derselbe 
immer bleiboo, weil keine Gewähr für die rechtzeitige 
Handhabung geboten werden kann, und das Oeffhen der 
Durchfahrt selbst bei der besten Konstruktion der Absperr- 
vorrichtung immer mit Gefahr verbunden wäre und die 
Entwässerung ohne Schädigung des Anrainerbositzes und 
des Bahnkörpers nicht bewerkstelligt werden könnte. 

Unbedingt nöthig ist aber die Herstellung der in Rede 
stehenden Durchfahrt nicht, denn man kann zwischen den 
Veithöfer Wirtschaftsgebäuden und den unterhalb der Bahn 
liegenden Grundstücken eine bequeme Verbindung auch 
auf die Art horsteilen, dasa man vom äußeren Einfahrt«- 
thore das rechte Ufergelände als Weg benützt, diesen Weg 
nach einer Tieferlegung der Sohle um 0 6 m unter der 
großen Moldaubrücke hindurebfübrt, unterhalb mit einer 
sanften Steigung über den nur 1 m hohen Schutzdamm 
leitet und mit dem bestehenden Feldwege verbindet. Diese 
Kommunikation bringt dem Veithofe oine wenn auch un- 
bedeutende Erschwernis theils durch den Umweg, tbeils 
durch den Umstand, daas der neue Weg bei Hochwassern, 
die den Uferrand des Flusses übersteigen, nicht benützt 
werden kann. Dor Schaden, der dadurch entsteht, würde 
jedoch nur unbedeutend sein, weil der Umweg gering und 
während eines Hochwassers ohnedies keine Fahrten auf 
die Felder unternommen werden. 

Eine Zwangslage zur Ausführung einer Durchfahrt in 
der mehrerwähnten Bahndammstrocke besteht daher nicht 
und wäre sonach hievon abzusehen. Nach Verachüttung 
der heute bestehenden Dammöffnung wäre nur für eine 
entsprechende Ableitung des gewöhnlichen Niederschlag- 
wassera und des in daa eingedämmte Terrain bei Hoch- 
flulhen eingedrungenen Wassers Sorge zu tragen. In dieser 
Hinsicht empfiehlt es sich, das gewöhnliche Niederach lag« - 
waaaer, das bei der kleinen Niedorscblagafläche von keinem 
Belange ist, mittelst eines 0-5 m weiten Kanala durch den 
Bahnkörper zu führen, dagegen für die Ableitung der 
Hochwässer außerhalb des Bahndammes eine Schleuße in 
den Hingdamm u. zw. dort, wo letzterer an den Bahndamm 
anschließt, einzubauen. 

Dio Schleuße würde am zweckmäßigsten in der Weise 
zu konstruiron sein, dasa ein äußerer Ueberdruck (durch 
Ansteigen des Hochwassers außerhalb des Schutzdammes) 
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die in einer horizontal gelagerten Achse bewegliche 8cb.üt«e 
schließt und ein innerer Ueberdruck selbe öffnet, so dass 
das durch Ueberfluthung des Schutzdamines in das einge- 




dämmte Terrain eingedrungene Waaser gleichmäßig mit 
dem Fallen des Hochwasser» abfließt, wogegen ein Ein- 
dringen des Wassers durch die Schützen verhindert wird. 

Ks erübrigt nur noch die Beantwortung der Frage: 

Ueber d ie He k o n « tr u k tion der Thal Übersetzung 
zum Zwecke der vollen Sicherung gegen 
Ho chwas se rg e f ah r. 

Benülzt man die Formel: 

Q= »/■ |i H V2~g [(h + *)'• — **« I 4- */ V% 9 (* + *) 
zur Berechnung der durch die Bahndurchlässe bei verschie- 
denen Stauhohen und verschiedenen Lichtweiten abgehenden 
Wasscrmengon, so ergeben sich die in der nachstehenden 
Tabelle enthaltenen Resultate 
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Wie bereits bemerkt, war zur Zeit de» höchsten 
Wasserstandes, der nachgewiesenermaßen erst nach dem 
Damwdurchbruche und /war zu einer Zeit, WO die Lücke 



etwa 45 0 m weit war, eingetreten ist, die Stauhöhe 0-49 m. 
Wäre der Dammdurchbrucb nicht erfolgt, so hätte die Stau- 
höhe folgerichtig höher Bein müssen, was auch die Rechnung 
bestätigte, indem die Durchleitung von 133 3 m 3 Waaser 
durch die früher bestandenen 139 m weiten Oeffnungen nur 
bei einer Stauhöhe von 76 cm und eine für den Bestand der 
Ufer und der Sohlen nicht ungefährliche Geschwindigkeit 
von 3 82 m möglich gewesen wäre. Bei einer Qeschwindi^- 
keit von 314 m, entsprechend der am 3. September wirklich 
eingetretenen Stauhöhe von U'49m, zeigten sich die Sohlen 
der großen Objekte (Moldaubrücke und Inundationabrückei 
gar nirgends angegriffen, was zu dem Schlüsse berechtigt, 
da«» die Bodenfestigkeit die Wassergeschwindigkeit von .3* 14 m 
noch zulässt. Obzwar nach dieser Erwägung höchstens eine 
Vermehrung der Durchlässe um rund 40 m nothwendig 
gewesen wäre, bat man sich mit Rücksicht auf die Möglich- 
keit des Eintrittes eines noch größeren Hochwassers dennoch 
zu einer wesentlich größeren Erweiterung entschlossen, und 
zwar durch den Einbau einer neuen Brücke mit 60 m 
Stützweite am linken Ufer im Anschluss an die große Moldau- 
brückc und durch Anbau eines zweiten Feldes an die Iuun- 
dationsbrücke mit 40 m Weite. 

Durch diese bedeutende Vergrößerung der Lichtweiten 
ist man im Stande, die Stauhöhe auf 29 cm und die Ge- 
schwindigkeit auf 2-45 m herabzudrücken, und kann man 
auch das denkbar größte Hochwasser mit 18l>0 m s per 
Sekunde unschädlich abführen. 

Die angeführte Erweiterung des Durchtkssprohlec wird 
unter allen Umständen den sicheren Bestand des Bahnkörpers 
gewährleisten; sie wird aber auch die Anrainerintereasen 
befriedigen, weil das größere Durchflussprofil zur Folge 
haben wird, dass alle Hochwässer unter 1000m* Zufluss 
per Sekunde ohne merklichen Stau abgeführt werden 
und dass bei außerordentlichen Hochwassern, die die Schutz- 
dämme des Veithofes ohnehin überfluthen, nur eine unbedeu- 
tende Vergrößerung der Wassertiefe durch den geringen 
Stau entstehen wird. 

Aus der Rühlmann'schen Gleichung für die Staukurve 

(*}-/(*)] 

ergibt sich auch, dass für das höchste bisher bekannte Hoch- 
wasser vom .3. September 18H« mit 1333 m 3 Zufluss per Se- 
kunde und eine größte Stauhöbe von 0'29 m, wii sie der 
projektirten Vergrößerung der Durchlässe entspricht, die 
Entfernuug d- s Punktes mit der minimalen Stauhöhe von 
5 rm 1.340 m beträgt, wonach die Stadt Budweis gänzlich 
außerhalb des Staurayons liegen bloiben würde, und von 
einer Schädigung derselben durch den Bahnbestaud wohl 
keine Rede sein kann. 

Aus der genannten Gleichung ergibt sich ferner, dass 
der Veithofer Schutzdamm oberhalb der Bahn, für welchen 
y=210m beträgt, nur unter einer Stauhöhe x = 22 m 
stehen würde, wenn wieder ein Hochwasser gleich dem vom 
3. September 1886 einträte. 

Bei Hochwässern von 1200 m" und 1100 m" sekund- 
lichen Zuflüssen, welcho ebenfalls schon sehr selten eintreten, 
würde sich die Vergrößerung der Waasertiefe im Veithofe, 
welche der Stauhöhe gleich ist, auf rund 0-15 m, beziehnngs- 
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weise 0'08 m reduciren, und so der Einfluss de« Bahn- 
dammes ein verschwindend kleiner »ein. 

Was die Situirung der neuen Durchlässe anbelangt, 
wird vorerst bemerkt, dass an Stelle des beschädigten Ob- 
jektes l™315 a ,' 7 ein 10 m weites Objekt unter Benützung 
der bei Am 21 U 4 /s rückgewonnenen Eisenkonstruktion herzu- 
stellen wäre, damit der zugehörige Hochwosserarm genügend 
Durchflussraum erhält nnd das Pas*ircn von Baumstämmen 
und des Eises in unschädlicher Weise erfolgen kann. 

Die eigentliche und wirksamste Erweiterung des Durch- 
flussprofilM soll jedoch, wie bereits bemerkt, durch die Her- 
stellung einer neuen Inundationsbrüuke mit tiO m Stütz- 
weite und 57 m Lichtweite am linken Plussufer anschließend 
an die große Moldaubrücke und durch die Vergrößerung 
der Inundationabrüoke km 2 1 <»'/« um eine 2. Oeffnung tob 
40»i Lichtweite erzielt werden 

Wie sich demgemäß die Durchlässe im Bahndamm 
ergeben, neigt folgende Zusammenstellung: 
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Außer der Vergrößerung der Durchflussöffnungen wird 
auch eine Hebung der Nivelletc in der Strecke hu 2 1 5 2 / s 
projeklirt. Diese Hebung ist erforderlich, weil dor Bahn- 
körper in hu 21V/., bei dorn Hochwasser am X September 1888 
überfluthet war und der Wasserspiegel über die Unterkante 
der Kisenkonstruktion des Durchlasses km'il&fa Fig. 2, 
Tai. XX X III gereicht hat. Wieauadem Längenprofile ersichtlich 
ist, kann diese bei dem genannten Objekte rund Oöm und 
an der tiefsten Stelle des Bahnkörpers 0-25 m betragende 
Hebung der Nivellette anstandslos und ohne nennenswerte 
Verschlechterung der anschließenden Stcigungsverhilltnisso 
ausgeführt werden. 

Die Ausführung der erwähnten Inundatiousbrücken 
anbolangond, wird unter Hinweis auf die Planskizzen 
Taf. XXXIV bemerkt, dass das beatuhendu linkauferige 
Widerlager der Moldaubrücke durch beiderseitige pilotirte 
Quaderanbauten, die mit dem alten Bestände gehörig zu 
verbinden wären, zu einem Mittelpfeiler rckonstruirt werden 
soll. Für diese Arbeit kann das noch in der Damman- 
schüttung befindliche Widerlager der ursprünglichen Holz- 
brücke über die Moldau als Stützpunkt dienen. In ähnlicher 
Weise ist auch die Erweiterung der Inundationsbrücke geplant. 



Betreffend die Rekonstruktion des Durchlasses km 2 1 5 633 
wurde bereits angeführt, das« hiefür die Eisenkonstruktion 
von dem durch das Hochwasser zerstörten Objekte km 216'43!t 
Verwendung finden wird. Da das eine unbeschädigte Wider- 
lager benützt und nur durch eine neue Auflagerschiebte 
erhöbt werden soll, so muß die Eisenkonatruktion der Wider- 
lagerbreite angemessen durch Verkürzung dor Querträger 
abgeändert und mit Geländerträgern vorsehen werden. 

Das zu erbauende neue Widerlager soll entsprechend 
tief auf einem Pilotenrost fundirt werden, ebenso wie die 
Fondamento dor neuen großen Inundationsbrücken. 

Um die Pilotirung während des Bahnbetriebes mög- 
lichst zu erleichtern, werden alle neuen Objektsflügel senk- 
recht angeordnet. 

Unter den diversen Nebenarbeiten nehmen die Pflaste- 
rungen die erste Stelle ein. Die Dammbösebungen im Bereiche 
des Hochwassers, beziehungsweise l'Omüber dem höchsten 
Wasserstande, sowie auch die nächsten Flussuferstrecken 
sollen gegen den Angriff des Wasser« durch solide Pflasterung 
aus gehörig großen Stoinen gesichert werden 

Schlutawort 

Die vorstehenden Erörterungen aollen an einem aus der 
Praxis gegriffenen Beispiele zeigen, wie man sich über die 
Ursachen der Hochwasserschäden und über die Herstellungen 
zum Zwecke der Verhütung solcher Schäden Klarheit ver- 
schaffen kann. Ich glaube, dass der Hydrotechniker darin 
manches Wertvolle für analoge Fälle finden wird, in welcher 
Beziehung ich speciell auf die Bemessung der Wasserge- 
schwindigkeiten hinsichtlich dcrj8icherheit der Sohlen und Ufur 
gegen den Angriff des Wassers aufmerksam machen md bte. 

Es hat sich nämlich ergeben, dass in der Frauenberger 
Molduustrocke, wo das Hochwasser eine mittlere Geschwin- 
digkeit von 2 - 9ri m hatte, welche annähernd gleich dor 
Sohlengeschwindigkeit im Stromstriche angenommen werden 
kann, an keiner Stelle die Flusssohle, die Ufer oder das 
angrenzende Land die geringste Beschädigung durch das 
Waaser erlitten haben. 

Es ist daher diese Geschwindigkeit für eine Fluss- 
sohle im angeschwemmten Schotter und Sandboden und für 
Uferland mit Rasendecke ungefährlich. 

Bei gleichen Flussverbältnissen ergab Bich bei der 
Passirung des Hochwassers durch die Moldaubrücke in der 
Thalübersetzung der Eisenbahn bei Budweis, dass selbst 
eine mittlere Wassergesohwindigkeit von 3-14 m noch keine 
Beschädigung der Sohle und der Ufer verursacht hat, so 
dass auch diese Geschw ndigkeit noch ungefährlich erscheint. 

Dem gegenüber stehen die in den Werken über Hydro- 
dynamik angegebenen Werte, welche nicht einmal ein 
Drittheil der wirklichen Erfahrungswerte betragen. 

Nachdem eine verlässliche Augabe der Grenzwerte 
für ungefährliche Wassergeschwindigkeitelt von besonderer 
Wichtigkeit für den Bautechniker ist, bo wäre sehr wün- 
schenswert, für verschiedene Flussverbältnisse richtige 
Daten, die auf wirklicher Erfahrung beruhen, zu erhalten. 
Es wird dies eine der dankwerthesten Aufgaben des in 
Aussicht stehenden hydrographischen Staataamtes sein. 

Wien, im April 1891. 
-.'3- 



Digitized by Google 



Vorm*. 



Die Trleater Zollanschlussbauten. 

lugtaienr- on<l Arcbitekt«n-Vereiu Ton 
(Hiwo Taf. XXXVt-XXXIX.) 



Dr. La.lnlir 



Bekanntlich sind bereit» vor etlichen Jahrzehnten im 
Rcichsratbe Stimmen laut geworden, welche die Aufhebung 
des Freihafens von Trioit betrafen. Dessenungeachtet be- 
gann diese hochwichtige und für die allgemeinen, wirt- 
schaftlichen Verhältnisse Triosts tief einschneidende Frage 
erat zu der Zeit (lb8:i) eine konkrete Form zu nehmen, 
als dio hohe Regierung eine ministerielle Kommission nach 
Trieat mit der Aufgabe entsendete, durch eigene Wahr- 
nehmungen und Studien, durch Anhörung der dabei be- 
theiligten Körperschaften und der Handelskreise, sowie 
durch Zuziehung von Experten. Grundlagen für da» an 
Stelle des aufzuhebenden Freihafens zu Schaffende zu ge- 
winnen. Jene Kommission trug demnach den Charakter einer 
Enquete-Kommission. 

Kurze Zeit später entsendete das hohe Handels- 
Ministerium eino besondere Kommission — bestehend aus 
Herrn Soctionschef Ritter v. Bazant und unseren geehrten 
Vereinemitgliedern Herren Ober - Inspektoren Heindl und 
Setz, denen sich auch zwei Delegirte der Handelskammer 
anachloasen — nach Genua und Marseille, um die dortigen 
Einrichtungen und Hafenausrüstungen zu studiren. Unmittel- 
bar darauf ward der bekannte und seither verstorbene In- 
genieur Barret von Seite des früheren Haudelsministera 
Baron Pino beauftragt, ein generelles Projekt für die Aus- 
stattung und Ausrüstung des Tricster Hafens zu verfassen. 
Das« die eingehenden Studien und Wahrnehmungen be- 
sagter zwei Kommissionen eino Füllo äußerst wertvollen 
Material« zu Tage förderten, ist selbstverständlich. 

Die hochwichtige Frage der Aufhebung des Freihafens 
nahm noch eine konkretere Gestalt an, als der Herr Handele- 
miniater im Herbste 18ä5 eino gemischte Kommission nach 
Trieat mit der Aufgabe einberief, einen Generalplan zur 
definitiven Ausstattung des neuen Hafens mit Lagorhausorn, 
Hangars (Schuppen), Lade- und Betriebsvorrichtungen, 
Geleisen u. s. w. zu berathon, beziehungsweise in allgemeinen 
Zügen festzustellen, üiese Kommission setzte ein engeres 
Comite von neun Mitgliedern zum Vorstudium, und letzteres 
ein technisches Subcomite ein, welches auf Grundlage der 
vom engeren Comite aufzustellenden allgemeinen Grund- 
züge ein Vorprojekt zu entwerfen und vorzulegen hatte. 

Ich erwähne hier noch, das» in der ersten Sitsung 
der Kommission nicht nur das bereits angedeutete Projekt 
Barret, sondern auch drei AUernativ-Projckte der k. k. 
General-Inspektion der österreichischen Eisenbahnen, im 
Ferneren ein im Auftrage der Börsedeputation ausgear- 
beitetes Projekt, und schließlich zwei vom Ober-Inspoktor 
a.D. Herrn Bömch es aufgestellte Alternativ-Projekto zur 
Vorlage und Diskussion kamen. Ich gestatte mir sofort bei- 
zufügen, das« das Projekt Barret trotz einer Fülle von 
schätzenswerten Einzelheiten dennoch in nähere Berück- 
sichtigung aus dem Grunde nicht gezogen worden konnte, 
weil dasselbe das für Triest nicht praktische Entrcpöte- 
System zu Grunde legte, die vorhandenen Flächen nicht 



gebührend ausnutze und dio bereits im Jahro 1880 errich- 
teten einstöckigen Lagerhäuser, die einen Kostenaufwand 
von rund 800.000 fl. erforderten, der Demolirung preisgab. 

Im Weiteron gestatte ich mir auf den Umstand auf- 
stand aufmerksam zu machen, das», da einerseits die hohe 
Regierung die Errichtung eines Freigebiets zugestanden hatte, 
andererseits die Aufhebung des Freihafens ursprünglich am 
1. Jänner 1889 stattfinden sollte, und entsprechende, un- 
mittelbar am Meeresufer und an einer der beiden Eisen- 
bahnen belegene Bauflächen bis zu jenem Zeitpunkte zu 
schaffen absolut unmöglich war, die gemischte Kommission 
mit den gegebenen Thatsachen, also mit dem bereit« be- 
stehenden neuen Hafen nmsomehr rechnen musste, als dieser 
eine Ufermaucr-Entwicklung von 2859 m mit einer Minimal- 
Wassortiofo von 8*5 m aufwies und nebstdem dort eine bo- 
nützbare Geeammt-Landfläche von rund 27 Hektaren zur 
Verfügung stand. 

Mit Zugrundelegung von statistischen Angaben über 
den Gesammt- Waaren verkehr in den letzten zehn Jahren, 
und mit Rücksicht auf die unerläßlichen Manipulationsräume 
in den einzelnen Lagerhäusern, sowie auf die anzuhoSende 
Steigerung des Verkehres, ergab sich beim Vorstudium dio 
Notwendigkeit, einen Nutzraum von 210 — 220.000 m- in'a 
Froigcbict zu schaffen. In Erwägung jedoch, dass, in Folge 
der zugestandenen sogenannten Fiduziar- Magazine, nicht alle 
zollpflichtigen Waaren im Freigobiete zur Einlagerung 
kommen dürften, ward für die allernächsten Zeiten, insbe- 
sondere zur Zeit der Aufhebung des Freihafens, ein Beleg- 
raum von mindestens 140.000m* als Grundlage angenommen. 
Hieraus und im weiteren Verfolge ihrer Studien ergab eich 
für die Kommission die zwingende Nothwendigkeit, auf fol- 
gendo Vorkehrungen Bedacht zu nehmen: 

1. Vermehrung der Anlegeplätze für Schiffe und im 
Zusammenhange damit dio Erweiterung der Gesammtanlago 
durch Verbauung der hiebei zu gewinnenden Landflächen, 
und als konsequente Folge davon 

2. Herstellung eines neuen Hafonbassins ; 

3. Auflassung des zu jener Zeit am neuen Hafen be- 
standenen Petroleum-Bassins und Errichtung eines neuen an 
geeigneter Stelle; 

4. Errichtung eines besonderen Holzhafens mit ent- 
sprechenden Lagerplätzen ; 

5. Vermehrung der Manipulations-Geleise am neuon 
Hafen, insbesondere die Anlage eines Rangirbahnhofes. 

Nach Aufstellung dieser allgemeinen Direktiven ward 
daa technische Subkomite beauftragt, einen generellen Dispo- 
sitionaplan zu entwerfen und hierauf der Kommisaion zur 
Beschlussfassung vorzulegen. 

Ich will hier nicht alle die sehr interessanten Er- 
örterungen und Beratungen des Subkomitea anführen, 
sondern beschränke mich, dem historischen Gange etwas 
vorgreifend darauf, zwei wichtige Beschlüsse i 
an dieser Stelle mitzuteilen, und zwar: 
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1. Die specifische Bodenbelastung «oll durch den Auf- 
bau der Lagerhäuser nioht mehr alt ] kg für den cm' betragen. 

2. Die Uferbreite, d. i. die Entfernung von der Ufer- 
kante bis zum meorsoitigen Verlade-Bahnsteig der Schuppen 
wird mit 1 1 m festgestellt, eine Breite also, die znr rascheren 
und leichteren Abwicklung des Verkehrs längs der Ufer, 
namentlich mit gewöhnlichen Fuhrwerken, wesentlich bei- 
tragen wird. 

Nach einmonatlicher, unausgesetzter Arbeit legte das 
Subkomite der Kommission das Ergebnis seiner Studien vor. 
welches mit Ausnahme des Petroleum - Hafens auf 
Taf. XXXVI, Fig. 1, ersichtlich ist und darin gipfelte: 

1. Errichtung eines vierten Bassins im Anschlüsse an 
Massin IH durch parallele Verschiebung um 125 m der so- 
genannten Riva Panfilli und Bau eines neuen, 100 m breiten, 
baasinseita 165m und stadtseits 340m langen Molos; durch 
diese Errichtung wird. auch eine zu verbauende Landfliche 
von rund 40.000 m 8 gewonnen. 

2. Errichtung eines besonderen Holzhafens südlioh vom 
Leucbtthurme, mit 1068 im langen. fOr große Schiffe anleg- 
bare Ufermauern und 130.000 m- I Lagerplätzen. 

3. Verlegung des IVtroleum-Hafens nach St Sabba, 
am üussersten Ende der Bucht von Muggia. 

4- Errichtung eines Rangirbahnhofes entlang der Mira- 
roar-Straße bis cur Ortschaft Barcola. 

.'>. Herstellung eines eigenen Bassina für Zwecke des 
Hafcnkapitanates sammt Errichtung eines Gebäudes zur 
Unterbringung der betreffenden Aetuter. 

6. Errichtung des Freigebietes an* neuen Hafen läng» 
dem Südbahuhofe in der Richtung gegen den Kanal Grande, 
also gegen die Stadt. 

Alle diese Vorschläge wurden von der Kommission ein- 
hellig angenommen ; zur Ergänzung füge ioh noch bei, daas 
durch Errichtung des Bassins IV allerdings acht Anlege- 
plätze für große Dampfer gewonnen worden, gestatte mir 
aber hervorzuheben, dass trotzdem Triest bezüglich Ufer- 
mauer-Entwicklung anderen bedeutenden Seehäfen des 
Kontinentes, namentlich unserem mächtigen Nebenbuhler im 
Süden, Genua, gegenüber im beträchtlichem Maße n»ch~ 
steht, wie aus der vergleichenden Tabelle .t zu ersehen ist. 

Die Gestaltung des neuen Bassins IV gab im tech- 
nischen Subkomite zu langen Diskussionen und ßerathungen 
Anlass. Augenscheinlich wäre durch jene Gestaltung des 
Bassin IV gewissermaßen eine Einzwängung im gesummten 
neuen Hafen hervorgerufen worden; die Verbindung des 
Staatsbahnhofes mit dem neuen Hafen und dem Südbahnhofe 
konnte, wie ersichtlich, nur mit sehr scharfen Krümmungen 
bewirkt werden ; die Führung der Straßenzüge wäre eine ge- 
zwungene; der Bahn- und Lagerhausverkehr ein umständlicher 
und zeitraubender: die Uebersicht und Ueberwachung er- 
schwert. Aus all' diesen Gründen sprachen sich unsere 
Kollegen namentlich die Eisenbahn-Techniker, gegen die in 
Rede siehende Gestaltung des Bassins aus, auch mit Rück- 
sicht darauf, dass der Steinwurf zum Unterbau des Bassins 
an der ursprünglich projektirten Stelle bereits vor 17 Jahren 
versenkt worden war, demnach soine natürliche Setzung be- 
reits durchgemacht. Leider hioltcn diu maritimen Sachver- 
ständigen au jener Gestaltung fest und wurde selbe 



aus Gründon, die hieher nicht gehören, schließlich an- 
Tabelle A 

der Ufermauer-Entwickelung in den bedeutendsten Seehäfen 
des europäischen Kontinentes. 



Glücklicherweise haben die k. k. General-Inspektion 
der österreichischen Eisenbahnen und die k. k. General- 
Direktion der Staatsbahnen diese hochwichtige Frage nicht 
aus dem Auge verloren, und ist dieselbe auf Anregung 
jener zwei Behörden später, und zwar vor deren Verwirk- 
lichung, noch einmal zur Sprache gebracht und kommisionell 
in Berathung gezogen worden. Nach eingehenden Debatten 
und Würdigung aller Verhältnisse haben die Nautikor ihren 
ursprünglichen Standpunkt, wenn auch mit gewissem Wider- 
willen, aufgegeben, dabei aber einen besonderen Schutzbau 
gegen den Südwostwind anempfohlen. So entstand die zweite 
Gestaltung des Bassins IV, die auf Taf. XXXVI, Fig. ■> 
dargestellt und nun in voller Ausführung begriffen ist. 

Augenscheinlich bildet dieselbe ein harmonisches An- 
passen zu der Gesammtanlagc, beseitigt alle oberwähnten 
Uebelstände und bietet nebstdem noch zwei weitere Vortheile : 

1 Die dadurch gewonnene Landfläcbe wird um rund 
14.000 m' 2 größer. 

2. Die Baukosten des Bassins IV werden verbilligt. 

Die oben ad 1 — 4 angeführten Einrichtungen umfassen 
die nothwendig gewordenen Hafenerweiterungen. Dio Kürzo 
der Zeit verbietet mir, ausführlich hierüber zu sprechen, 
auch möchte ich den dabei betheiligten Staate-Bauorganen 
heute nicht vorgreifen. 
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Amsterdam . . 

davon 3H00m längs 

Antwerpen , 

plus 2950 m in Bau. 

Barcellona 

Bordeaux 

plus lflOO« l'fermauern and 4700 w für An- 
legeplatze in Bau. 

Bremen 



Finme 

pliu 1110« in Baa. 
(ieuna 

plns Itt30w für einfach« 

ferner 1084 m in Bau. 

Hamburg: 

Harre 

Lissabon (in Bau) 

Marseille , 

weitere 9144 m tbeila in Ban, theils projektirt. 

Ode»sa 

Rotterdam 

St. Naiaire , 

Triest 

davon 72»» in Bau fflr Bassin IV. 
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Das modifizirte Generalprojekt wurde in seiner Ge- 
Bammtanordnung, bis auf den beantragten Holzhnfcn und da« 
Bassin für das Hafenkapitanat, vom hohen Handels- 
Ministerium genehmigt Aus OründeD, die hieber nicht ge- 
hören, sind nämlich der Hokhafen und dag erwähnte Bassin 
vorläufig aufgegeben und statt des enteren ein Holzlager- 
platz von rund 80.000 m* genehmigt worden, dessen Anlage 
jedoch so projektirt ist, dass der Bau eines eigentlichen 
Holsbafens wann immer und ohne Anstand verwirklicht 
werden kann ; wahrend die Herstellung des zweiten einer 
späteren Zoit vorbehalten bleibt. 

Nachdem die beiden städtischen Körperschaften, Qe- 
meinderath und Handelskammer, ihre Neigung ausgesprochen 
hatten, im Interesse des allgemeinen Verkehres den Bau 
und Betrieb der zu errichtenden Lagerhäuser und sonstigen 
damit in Verbindung stehenden Anlagen zu übernehmen, 
wurden Anfangs 1K97 zwischen den Vertretern des hohen 
Handels-Ministerinms und der besagten Körperschafton Bo- 
rathungen über die Konzession gepflogen, die am 28. März 
desselben Jahres ihren Abschlug* fanden und am 17. Juli 1687 
zur Konzessionsertheilung auf die Dauer von 90 Jahren 
fahrten, kraft deren den beiden Körperschaften der Bau 
und Betrieb von öffentlichen Lagerhäusern abertragen ward, 
und zwar bekanntlich ohne irgend eine Staatasubvention und 
noch weniger mit einer Staatsgarantie. Nach Ablauf der 
Konzessionsdaner gehen die Lagerhäuser und Hangars 
(Schuppen) mit allen beweglichem und unbeweglichem Zu- 
gebör ohne Entgelt in das schulden- und lastenfreie Eigen- 
tum des Staates über. 

Wenige Tage nach erfolgter Konzessionsortheilung 
ward mir Seitens der Handels- und Oewerbekammer der 
ehrende Auftrag zu Theil, dos generelle Projekt sowie die 
Detailpläne für das zu schaffende Proigebiet auszuarbeiten, 
während die Stadtvertretung auf Grund eines milder Handels- 
kammer getroffenen speziellen Uebereinkommens ein eigenes 
Organ zur Ueberwacbung und Abrechnung der Arbeiten 
bestellte. 

Dies wäre in kurzen Worten ein historischer Abris» 
über die Entstehung unseres Frcigebiutcs ; und nun sei es 
mir gestattet, die Gesammtanordnung des Freibafengebietes 
vorzuführen und zu besprochen. 

Die generelle Anordnung war in so ziemlich scharf 
gegebenen Grenzen vorgezeichnet : einerseits der Sttd- 
bahnhof, die Miramar-StraBe im Nordwesten und der Rest 
des Hafens gegen den Kanal Grande war dor Rahmen, in 
dem ich zu dieponiren hatte. Mit Rücksicht auf die zur Er- 
richtung des Freigebietes notwendigen Hafenerweiterungen 
gegen Südosten und Kordwesten mussten die Baulichkeiten 
in drei Gruppen projektirt werden, selbstverständlich jedoch 
so, dass letztere nach Vollendung der Gesammtanlage sich 
zu einem harmonischen Ganzen gestalten sollen. 

Bei Diaponirung der einzelnen Gruppen musste auf 
die Natur der Waarcn Bedacht genommen werden, insbe- 
sondere auf diu Einlagerung von feuergefährlichen und leicht 
entzündlichen Waaren, z. B. Spiritus, Kohlen eto. Es ergab 
sich mithin die Nothwendigkeit, für letztere eine von der 
Hauptgruppe ziemlich entfernte Lage zu bestimmen, und 
stellte sich «u diesem Zwecke die nordwestliche Stell« vom 



Bassin I gegen den Rangirbahnhof als die geeignetste heraus, 
während die anderen zwei Gruppon, beziehungsweise Stellen, 
für Lagerräume allen andoren Waaren dienen sollen. 

Um den Beschlüssen der mehrerwäbnten Kommission 
bezüglich des Ausmaßes an Belegräumen gerecht zu werden, 
ist folgende Anordnung der Lagerhäuser getroffen worden, 
und zwar: 

1 Auf die bestehende Landfläche hinter den Bassins 
I, II und III: 

Sieben Hangars (Schuppen) im Lageplane mit den 
Nrn. ß, 0, 17, 21. 22, 24 und 25; 

Sechs Lagerhäuser mit den Nrn. 7. 10, 18, 19. 20 und 
2ti bezeichnet. 

Es sei hier hervorgehoben, daas der Molo III Seitens 
der k. k. Staatsverwaltung der österreichischen Lloyd-Gesell- 
schaft konzessionsgemäß zugewiesen worden ist, und zwar 
zur ausschließlichen Benützung, namentlich zur Errichtung 
von Hangars, in welchen zur See ankommende und ab- 
gehende Güter Mos vorübergebende Aufnahme zu tinden 
haben und ohne dass oino dauernde Lagerung einträte. 

2. Auf die südöstliche Land Bäche hinter dem in Bau 
begriffenen Bassin IV: 

Zwei Hangars mit Nr. I und 2 ; 

Drei Lagerhäuser mit Nr. 3, 4 und 5 bezeichnet. 

Iliehei gestatte ich mir zu bemerken, dass das mit 
Nr. 5a bezeichnete Lagerhaus auf Kosten der k. k. Staats- 
bahnen für den Lokalverkehr errichtet und betrieben werden 
wird ; und im Ferneren, dass der neue Molo IV, im Ent- 
gegenhalte zur ursprünglichen Gestaltung des Bassins IV, 
gänzlich unverbaut bleibt, und zwar um dem stark gefühlten 
Bedürfnisse, dem heutzutage großartig entwickelten Baum- 
wolle-Verkehre einen hinreichend geräumigen Manipulations- 
raum zur Verfügung zu stellen, entsprechen zu können. 
Nebenbei erwähne ich, dass aus dem gleichen Grunde auch 
der nördliche Theil des Molo I vorläufig nicht verbaut wird. 

3. Auf der Landfläche nordwestlich vom Bassin I die 
Spiritus-Magazine, mit Nr. 27, 28, 29 und 31 bezeichnet, 
und zwar die drei ersten zur dauernden, das letztere zur 
vorübergehenden Einlagerung. 

4. Auf dem nördlichen Umfassungs-Molo des Bassins I 
der Kohlenschuppen Nr. 30. Durch diese Anordnung wird 
die Möglichkeit geboten, die Kohlen unmittelbar am Ufer 
einzulegen, und dadurch und durch Aufstellung von besonderen 
Yerladevorrichtungen die Verladungskosten vom Schuppen 
in'» Schiff bei Ausfuhr der Kohlen möglichst zu vermindern. 

Das Triester Freigebiet wird demnach bei gänzlicher 
Fertigstellung 23 neue Lagerhäuser mit einem Gesammt- 
belegraura von 168.619 m\ und mit Hinzurechnung der alten, 
einstöckigen, mit den Nrn 8, 11, 14, 16 und 16 bezeich- 
neten, einen Üosammtbelegraum von 187.887 m» 1 umfassen, 
leb gestatte mir hier noch hinzuweisen, dass im Bedarfs- 
fälle die Rekonstruktion mit mehreren Stockwerken jener 
alten Lagerhäuser in dem Konzessionsakte bereits fürge- 
sehen ist und dass durch deren Rekonstruktion oiu weiterer 
Lagerraum von H.V570 tri- gewonnen werden, mithin ein ge- 
sammter Belegranm von 223.457 m- zur Verfügung stehen 
kann. Dabei sind die ebenerdigen Räume in den Hangars, 
welche für trantitirende Güter bestimmt sind, sowie die 
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Tabelle B 

der benutzbaren Belegräume in den Lagerhftuaaru im Trieater Freihafongebiele. 
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Tabelle C 

der verbauten Flachen im Trieeter Freihafen-Gebiete. 




Vergleiche 

der verbauten Flächen und benutzbaren Lagerräume 



Manipulationsräume in den einzelnen Lagerhäusern nicht 
inbegriffen. 

Schließlich gestatte ich mir drei weitere Tabellen bei- 
zugeben ; Tabelle II gibt einen ausführlichen Ausweis der 
Belegräume in den einseinen Lagerhäusern, Tabelle C die 
verbauten Flächen und Tabelle T> eine vergleichende lieber- 
sieht der Lagerräume und verbauten Flächen im Freige- 
biete von Bremen, Hamburg und Triest. Aus dieser ver- 
gleichenden Tabelle ist zu ersehen, dass in Bezug auf 
Hangars Hamburg den ersten, Triest den letzten Rang ein- 
nimmt; bezüglich der eigentlichen Lagerräume erscheint 
aber Triest in zweiter, bremon in dritter Linie. 

Dum bei Anordnung der drei erwähnten Gruppen und 
der einzelnen Lagerhäuser sowohl den bestehenden Straßen- 
zügen und Geloisanlagen, als auch deren Erweiterung und 
Vermehrung, mithin der raschen und ungezwungenen Ab- 
wicklung des Gesammtvcrkehres, in vollstem Maßu Rech- 
nung getragen wurde, ist selbstverständlich. Die Breite der 
Seitenstraßen wurde im Einverständnis mit den Versieho- 
rungs-Gesellschaften mit 10 nt festgestellt, gegen dem jedoch, 
dass in den seitlichen Umfassungsmauern der Lagerhäuser 
keine Thor- und Fensteröffnungen anzubringen seien. 

Im weiteren Verfolge der allgemeinen Anordnung des 
Freigebietes weise ich auf die Anlage eine« besonderen 
Gebäudes hin. Da die praktische Nützlichkeit der mecha- 
nischen Ausrüstung eines modernen Seehafens durch die 
Erfahrung erwiesen ist, — man kann füglich behaupten, eine 
auf der Höhe der Zeit stehende Hafenausrüstung bildet eiuon 
wichtigen Faktor für die wirksame Konkurrenzfähigkeit eine« 
Hafens, denn durch dieselbe vermindern sich die Vorlade- 
kosten und der Umschlagsverkehr wird rascher abgewickelt, — 
so ward Seitens des hohen Handels-Ministeriums vom Hause 
aus eine derartige Ausrüstung, speziell eine hydraulische Ein- 
richtung am geaammten neuen Hafen in's Auge gefasst und 
zuletzt in der Konzessionsakte als Bedingung aufgenommen ; 
desgleichen auch die Einführung der elektrischen Beleuch- 
tung sämmtlicher Innen- und Aussenräume. Es mußte dem- 
nach auf die Errichtung eines Gebäudes zur Unterbringung 
der maschinellen Anlage für den Betrieb beider Einrich- 
tungen Bedacht genommen werden, und in Folge angestellter 
vergleichender Studien und eingehender Erwägungen hat 
sich ergeben, dass die im Lageplaue mit / bezeichnete 
Stelle die geeignetste war, ubwohl dieselbe die Aufstellung 
eines Hilfsaccumulatora am entgegengesetzten Ende bedingte. 

nde Tabelle D 

für den grossen Vorkehr in Bremen, Hamburg und Triest. 
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Hier sei mir gestattet, nebenbei zu bemerken, das« 
bereits im Jahre 1886 die elektrische Beleuchtung der 
dazumal bestehenden Anssenräume durch Aufstellung von 
46 Bogenlampen eingeführt worden ist, deren maschinelle 
Anlage im Gebäude f untergebracht ist. Da aber, wie ich 
weiterhin anführen werde, die Anzahl der Bogenlampen be- 
deutend vermehrt und eine große Anzahl Glühlampen in 
den Innenräumen zur Aufstellung kommen wird, so erschien 
selbstverständlich die bestehende Centralanlage völlig unzu- 
reichend und zur Vereinfachung und Verbilligung des Be- 
triebes beider Einrichtungen sollen nun sämmtliche maschi- 
nelle Anlagen untor einem Dache untergebracht werden. 

Das so geplante Central- Maachinengobäude hat oine 
verbaute Fläche von 1905 m- ausschließlich 14 m- des Bahn- 
steiges zum Kohlenentladen. Um die Kohlenzufuhr zum 
Kesselhause zu erleichtern, wird ein Stockgeleisc dorn Kessel- 
hause entlang verlegt werden. 

Für Zwecke der Zoll- und Lagerhausverwaltung mußte 
im Weiteren auf zwei andere Gebinde Bedacht genommen 
werden. Ursprünglich wurde an kompetentem Orte die in 
Fig. 1 mit b bezeichnete Stelle zur Errichtung dos Haupt- 
sollamtes bestimmt, in welchem Falle, in Folge der not- 
wendigen Vermehrung der Lagerhaus-Bureaus, die Auf- 
sotzung eines zweiten Stockes auf das boroits bestehende 
einstockige Gebäude n der Lagerhausverwaltung als uner- 
läßlich sich herausgestellt hätte. Diese Anordnung wäre aber 
von einigen Unzukömmlichkeiten begleitet gewesen. 

Zunächst zeigte sich der Aufbau eines zweiten Stock- 
werkes auf das bestehende Verwaltungsgebäude mit Bück- 
sicht auf dio äusserst ungünstigen Untergrundverhältnisse 
und die thatsächlichen, an jenein Gebäude zu Tage tretenden 
Umstände als unzulässig, wollte man vielleicht dessen 
Stabilität nicht in Fiago stellen. Es ergaben sich im Ferneren 
andere, nicht unwesentliche Momente gegen die in Bede 
stehende Anordnung. 

Schon dio Entfernung — 300 Meter — des Hnupt- 
zollamte* vom Hauptoingangc des Freigebietes würde für 
die Handelswelt nicht wenig Zeitverlust zur Folge gehabt 
haben, abgesehen auch davon, dass die dadurch unerläß- 
lich gewesene Betretung der mittleren Geleisgruppe, nament- 
lich beim Zugsverkehr zur Winterszeit und beim Toben der 
Bora, eine bestündige Gefahr für die öffentliche Sicherheit 
gewesen wäre. Im Weiteren hättu sieh jede Partei, die im 
Haupizollamtc nur behufs Informationen, Zahlungen oder 
Einreichung von Schriftstücken zu thun hutto. trotz der 
Coulancu der Finanzl.ehnrde beim Austritt vom Freigubiet 
eventuell einer Visitation zu unterziehen gehabt, ein Um- 
stand, der wieder mit Zeitverlust verbunden gewesen wäre. 
Schließlich sprachen dagegen auch ästhetische Momente. 
Wie aus Fig. 1 zu ersehen, würde der Abschluss des Frei- 
gebietes um Bahnhofsplatze einen krummlinigen Zug er- 
halten und hindurch dieser Platz, der zu den schönsten 
Triests gehört, ersiebtahe Einbussc in seiner architekto- 
nischen Gestaltung erlitten haben. 

Alle diese Umständo veranlassten mich, eine andere, 
nuDmehr genehmigte Anordnung in Vorschlag zu bringen, 
die in Fig. '.' dargestellt ii>t und alle angeführten Unzukömm- 
lichkeiten beseitigt. Durch diese Anordnung wird nämlich 



das neue Hauptsollamt seiner Zeit am Umfange des Frei- 
gebietes mit dem Haupleingange auf dem Bahnhofsplatz, 
also im Zollgebiete, orrichtet werden, demnach Visitationen 
der nur im Hauptzollamto verkehrenden Parteien sowie 
eine größere Wegzurücklogung gänzlich entfallen; da« 
neue Hauptzollamtsgebäude wird nebetdem augenscheinlich 
einen ganz regelmässigen und, in Folge einer entsprechenden 
Ausseren Ausstattung, einen harmonischen und ästhetisch 
befriedigenden Abschluss des mehrerwähnten Platzes bilden. 

Da aber die Inangriffnahme des betreffenden Baues 
erst nach Fertigstellung des Bassins IV erfolgen kann — 
das Gebäude kommt nämlich ganz auf den in Ausführung 
begriffenen Anscbüttungskörper zu liegen — so musste auf 
die vorläufige Unterbringung des Ilauptzollamtes Bedacht 
genommen werden, und zu dem Ende wurde das bestehende 
Verwaltungsgebäude benützt, welches duroh einen An- und 
einen Einbau zweckentsprechend erweitert worden ist. 

Das neue Verwaltungsgebäude für die Lagerhäuser 
habe ich an jener Stelle angeordnet, wo ursprünglich, wie 
bereits bemerkt, das Hauptzollamt zur Errichtung gekommen 
wäre. Aus dieser Anordnung entspringt ein weiterer Vorthoil. 
Das provisorische Hauptzollamtsgebäude wird nämlich nach 
FortiKstclIung des definitiven Gebäude« für kleine Schreibstuben 
und Musterzimmor für Sensale mit unwesentlichen Unkosten 
umgestaltet, beziehungsweise adaptirt werden können, eine 
Einrichtung, die bei der ursprünglichen Anordnung unmöglich 
gewesen wäre, es sei denn, man wollt« einen Theil des 
Erdgcschoßes irgond eines Lagerhauses dazu verwenden; 
ein Auswog aber, dor vermöge der zur Verfügung stehenden 
Lagerräume von vornherein ausgeschlossen bleiben musste. 

Das nouo Hauptzollamtsgebäude wird zweistöckig sein 
und cino verbaute Fläche von 660 m- haben ; das provi- 
sorisebo eine solche von 682»»-; das neuo Lagerhaus- 
Verwaltungsgebäude weist drei Stockwerke und eine ver- 
baute Fläche von 7 Hl m- auf. 

Durch den Umstand, dass der zollämtliche Dienst im 
Freigebiete ein decentralisirter soin wird, ergab sich von 
selbst die Errichtung einer entsprechenden Anzahl von frei- 
stehenden Zollexposituren (Zoll • Abfcrtigungastollcn). Auf 
den heute zur Verfügung stehenden Flächen werden fünf, 
davon eine größere (I. Klasse) und vier kleinere (II. Klasso) 
Zollexposituren errichtet, deren Stellung aus dem Piano er- 
sichtlich ist. 

Mit wenigen Worten werde ich nun den Abschluss des 
Freigebietes berühren. Der ursprünglich beabsichtigte Zug 
desselben ist aus Fig. 1 zu entnehmen, und zwar in der 
Gesummtausdehnung des Südbahnhofos an der Grenze zwischen 
Staats- und Südbahn-Eigenthum ; südlich — vom Bahnhofs- 
platze bis zur neuen Drehbrücke — der bestehenden Ufermauer 
entlang ; nördlich hätte der Zug so geführt wurden sollen, 
dass der Rangirbahnhof im Zollgebiete gelegen wäre. Letzteres 
wäre aber für die aus dem Freigebiet nach dum Rangir- 
bahnhof« ausfahrenden Eisenbahnzüg« mit großem Zeitver- 
luste verbunden gewesen, und dies gab Anlass, den Rangir- 
bahnhof in's F rei^ebiet einzubexichen und so 'Ion Abschluss 
in der Gesammtlänge jenes Rahnnofes längs der Miramar- 
Straße zu führen. 
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Der Abscbluss erhält drei Aua-, beziehungsweise Ein- 
fahrtithore ; der Haupteingang befindet sieb am Bahnhofs- 
platze nächst dem neu zu errichtenden Hauptzollamte, der 
zweite seinerzeit bei der neuen Drehbrücke, der dritte gegen- 
über der Südbahn-Ueberfahrt nächst dem Central-Masohinen- 
gobäude für die hydraulische Einrichtung. Dass an den 
Stellen, wo die GeleiBe aus dem Frei- in's Zollgebiet führen, 
gleichfalls Thore angebracht werdeu, ist selbstverständlich. 
An jedem Thore wird eine Finanzwachbude errichtet. Neben- 
bei sei bemerkt, daas, weil die zweite obaugeführto Strecke 
des Abschlusses erst nach Ausbau des Bassins IV errichtet 
werden kann, dermalen ein vorläufiger Abschluss sowie auch 
eine provisorische Zollexpositur am Eingänge gegen den 
Bahnhofsplatz ausgeführt werden, welcher Abschlusa unge- 
fähr vom bestehendem Verwaltungsgebäude senkrecht und 
quer durch das Lagerhaus Nr. 5 läuft. 

Selbstverständlich ist auch auf die Errichtung eines 
Post- und Telegrafenamtes sowie einer Telephonanlage 
Bedacht genommen worden- Erateres musste jedoch vor- 
läufig in einem Theile des Lagerhauses Nr. 11 unterge- 
brecht werden ; das definitive wird im Mitteltrakte des seiner- 
zeit auszuführenden Lagerhauses Nr. 3 zur Errichtung 
kommen. 

Daas schließlich für die Gcsammtanlagc auch eine 
Nutz- und l'rinkwasscrleitung, beziehungsweise eine bedeu- 
tende Erweiterung der boreits bestehenden Wasserleitung 
in's Auge gefasst werden musste, ist mit Rücksicht auf die 
vielen Erfordernisse ebenfalls selbstverständlich. 



Ich komme nun dazu, die Anordnung der Gebäude im 
Besonderen zu besprechen. 

In dieser Hinsicht sei zunächst hervorgehoben, dass der 
eigentümlich klimatischen Verhältnisse Triests wegen und 
auch aus Raumersparnis Höfe gänzlich entfallen mussten ; 
die Gebäude konnten demnach — auch mit Rücksicht auf 
die bereite bestehenden Objekte, um die Fluchtlinien beizu- 
behalten — nicht übermäßig tief angelegt werden. Dieselben 
haben eine Tiefe von durchschnittlich 30 hi, in welchcD 
jedoch die Breite der beiderseitigen Verlade-Bahnsteigo inbe- 
griffen ist ; gleichzeitig sei jedoch bemerkt, dass nahezu in 
allen Gebäuden der strußenseitigo Bahnsteig meist durch drei 
Risalite belegt ist, und zwar einerseits, um an Lagerraum 
zu gewinnen, andererseits, um die Eintönigkeit der langen 
Frouten zu brechen. 

Die innere Eintbeilung der bereits ausgeführten Lager- 
häuser ist eine zweifache ; in den am Bassin IV zur Er- 
richtung kommenden wird eine dritte eintreten, auf die ich 
im Weitereu zurückkommen werde 

Durch die erste, in den Hangars Nr. G und 17, sowie im 
Lagerhause Nr. I U getroffene Anordnung (Taf. XXX VII 1) - die 
sich aus dem Umstände ergab, dass die Lagcrhausverwaltung 
berechtigt ist, die Wnareneinlagcrung mit den damit verbun- 
denen Manipulationen zum Theil selbst zu besorgen — wird 
ein Gebäude in eine ungerade Zahl Abtheilungen, durch- 
schnittlich 15 m breit, unterteilt und sind zwei, rund 
!> hi breite Mittelgängc durch die ganze Tiefe des Gebäudes 
angebracht, welche je zwei anliegende Abtheilungen tron- 
nen und in welchen je ein hydraulischer Aufzug aufgestellt 



] ist, und zwar für den Betrieb joner zwei Abtheilungen; 
andere derartige Aufzüge sind im Inneren der durch be- 
sagte Gänge nicht getrennten Abtheilungen disponirt. 

Bei der zweiten Anordnung, welche in allen anderen 
von Privaten zu benützenden Lagerhäusern zum Vorscheine 
kommt, wird ein Gebäude in eine gerade Zahl Abtheilungen 
unterthcilt, deren zwei durch je einen, durch die ganz« 
Tiefe dos Gebäudes laufenden, 3 m breiten Gang getrennt 
und von den zwei nächstfrilgonden durch eine Feuer- 
mauer isolirt werden. Bei dieser Anordnung sind die Auf- 
züge — deren einer zum Betriebe zweier Abtheilungen 
dient — nicht in den Gängen, vielmehr abseits, und zwar 
in einem entsprechend bemessenen und an letzteren an- 
liegenden Räume aufgestellt. 

Diese Anordnung stellt sich in mancher Beziehung 
günstiger heraus. Vorweg wird gegenüber dor ersten ein 
größerer I<agerraum erzielt; im Weiteren werden auch die 
Abtbeilungen des Dachgeschoßes getrennt zugänglich gemacht, 
obwohl dort keine äußeren Gallonen — deren ich sofort Er- 
wähnung thun werde — angeordnet sind, und zwar durch 
zwei in jedem Mittelgange de« letzten Stockwerkes ange- 
brachte Stiegenarme. 

Die Anlage der durchgehenden Gänge bedingt im 
Allgemeinen allerdings einen Verlust an Lagerraum, durch 
dieselben wird jedoch eine leiohtere sichere Zugängliohkcit 
der einzelnen Abthoilungen erzielt und im Falle eines 
Brandes in denselben dor Feuerwehr die Bekämpfung des 
Feuers erleichtert und nobstdem die Möglichkeit geboten, 
die Abtheilungen nach Bedarf in zwei kleinere, für sich 
zugängliche zu unterteilen. 

Eine weitere Anordnung, durch welche die Triester 
Lagerhäuser sich von jenen in den nordischen Seehäfen 
auszeichnen, besteht darin, dass sämmtliche Lagerhäuser — 
bis auf jene mit Nr. "2(1, 24 und 25 bezeichnet — der straüen- 
seitigen Front entlang mit offenen, 4>n breiten Gallerien 
versehen sind, und zwar im ersten Stocke der Hangars, im 
ersten und zweiten Stocke der Lagerhäuser Nr. ", li.i, lt> 
und 19, beziehungsweise auch im dritten Stocke des Lager- 
hauses Nr. .'6. Diese Gallerien haben allerdings auch den 
Zweck, die einzelnen Abtheilungen getrennt zugänglich zu 
machen, hauptsächlich aber den, ankommende havarirte 
Waaren auf denselben tags- und nachtüber ausbreiten und 
durcharbeiten zu können, bevor sie zur Einlagerung ge- 
langen. Meines Erachten» ist dies eine ganz praktische Ein- 
richtung, abgesehen davon, dass dor Verkehr im Allge- 
meinen, jener mit Handwägen von und nach den Aufzügen 
insbesondere, wesentlich gefördert uud erleichtert wird und 
im Weiteren, das» — da die betreffenden Verlade-Bahn- 
steige durch die vorspringenden Gallonen größtenteils 
überdeckt werden — die Waarenmanipulationon daselbst 
sogar bei Regenwetter vorgenommen werden können. 

In den Hangars Nr. 24 und 25 hingegen mussten die 
Gallerien, mit Rücksicht auf deren geringe Tiefe 18 m 
— und wegen Raumersparnis, entfallon, weshalb dort eine 
verschiedene Anordnung insoferne angenommen wurde, als 
zur Erzielung von abgotrunuten Dachbodon-Abtheilungen, 
ein eigenes, jedoch kleineres Stiegeuhaus, das bis zum Daoh- 
goachoße führt, für je zwei Abthoilungen disponirt worden ist. 
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Alle anderen Lagerhäuser haben ein einziges, ge- 
räumiges und bequeme« Stiegenhaus, welches in der Mitte 
des Mittelrisalite« straßenscits angebracht ist, an dessen 
beiden Seiten ein Vorraum für den Zugang zu den Gallerien 
angeordnet erscheint. 

Da Aborte in den Lagerhäusern für die Allgemeinheit 
grundsätzlich aUHScschiossen wurden, so ist nur ein Abort für 
das Verwaltungs-Personal, und zwar in einem der erwähnten 
Vorräume in jedem 8tockwerke, bis auf das Dachgeschoß, 
errichtet; für die Allgemeinheit sind äussere Aborte an 
etlichen Lagerhäusern angebaut. 

Da das Verkehrsleben nach Aufhebung des Freihafens 
zum großen Theil sich im Freigebiete konzentriren wird, 
so musste auch die Errichtung von Comptoirs für die Handels- 
welt ins Auge gefastt werden. Bei der ersten und zweiten 
Art der inneren Eintheilung der Lagerhäuser sind die ein- 
zelnen Comptoirs in den betreffenden Abtheilungen errichtet 
and ich füge hier ergänzend noch bei, dass die dritte 
Ornndrissanordnung, die, wie bereits früher bemerkt, in den 
am nenen Bassin IV zu errichtenden Lagerhäusern zur 
Durchführung kommen wird, sich von der zweiten nur 
dadurch unterscheidet, dass sämmtliche Comptoirs in einem 
eigenen Trakte vereinigt angeordnet werden. Zur größeren 
Bequemlichkeit der Hanrtclswelt und rascheren Abwicklung 
der Zollmanipulationen befinden sich im Erdgeschoße mancher 
von der k. k. Finanzbehörde bestimmton Lagerhäuser zwei 
Zollabfertigungsstellen. 

Ich komme nun zur Anzahl der Stockwerke, Die 
Hangars haben deren drei : Erdgeschoß, erster Stock und ein 
«tockähnliches Dachgeschoß; die Lagerhäuser Nr. 7, 10. 18, 
19 und 20 auch einen zweiten Stock; Lagerhaus Nr. 26 
hingegen — und zwar aus Gründen, die ich weiter an- 
führen werde — Keller, Erdgeschoß, drei obere Stockwerke 
und obbezeiebnetes Dachgeschoß. In dieser Beziehung ge- 
statte ich mir erläuternd Folgendes zu erwähnen. 

Bekanntlich sind Hangars nur einstöckige Schuppen, 
die für transitirende Güter bestimmt sind; es wird daher 
auffallen, dass auf die Triester Schuppen gar zwei Stock- 
werke aufgesetzt worden sind. Dies war aber unerlässlich, 
um auf der gegebenen Baufläche die Eingangs erwähnten 
und unbedingt notwendigen Lagerräume zu erzielen. Das 
Erdgeschoß jedoch ist ausschließlich für Transitgüter be- 
stimmt. 

Bezüglich der Lagerhäuser erwähne ich, dass ursprünglich 
beabsichtigt war, in sämtntlichen Lagerhäusern Kellereien 
anzulegen. Der ungünstigen Untergrund- Verhältnisse wegen 
musste von jener Anlage mit schwerem Herzen Umgang 
genommen werden. Es ist nämlich der Untergrund noch 
heutzutage in Bewegung, wenn auch nicht im ursprüng- 
lichen Maße und wio vor vier Jahren, als die Lagerhaus- 
bauten in Angriff genommen wurden. Um mich völlig zu 
übeneugen, ob die geplante Kelleranlage mit nicht zu hohen 
Unkosten denn doch möglich wäre, habe ich Probepiloten 
einrammen lassen, und da ergab sich, das* man erst in 
einer Tiefe von 24 »i auf günstigen Grund gestoßen hätte. 
Diese Fundirungsart, sowie auch die mit Senkbruooen 
wäre offenbar nur mit sehr bedeutenden Kosten auszu- 
führen gewesen, die mit dem zu erwartenden Erträgnisse 
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zweifelsohne in einem sehr ungünstigen Verhältnisse ge- 
standen hätten. Ich war also gezwungen, von diesen zwei 
Fundirongsarten abzusehen ; hätte ioh aber die thatsächlich 
zur Ausführung gekommene in Anwendung gebracht, so 
hätten znr gleichmäßigen Uebertragung der Last auf die 
Untergrundsohio die Pfeiler im Kellergeschoße wie nicht 
minder der Fundirungskörper derartige Dimensionen erhalten , 
dass einerseits die ganze Kelleranlage praktisch nicht zu 
verwerten und andererseits die Kosten sehr hoch gewesen 
wären. 

Wir haben uns demnach beschränken müssen, Kellereien 
vorläufig nur im Lagerhaus*) Kr. 26 (Taf. XXXVII) anzulegen, 
nachdem durch Probepiloten sieh ergebon hat, dass man in einer 
Tiefe von höchstens 12m auf festen Boden etossen wird. 

Hier gestatte ich mir ergänzend noch beizufügen, das» 
letzteres im Bau begriffene Lagerhaus, mit Rücksicht auf 
dessen bedeutende Ausdehnnog — 241 m lang — »tadtseits 
einen Anbau erhält, in welchem ebenerdig Bureaus für dio 
Zoll- und in den oberen Stockwerken für die Lagerhaus- 
Verwaltung nntergebraebt werden; und im Weiteren, dass 
in der Mitte jenes Anbaues ein 36 m hoher Thurm zur Er- 
richtung kommt, der gewissermaßen als Wahrzeichen für 
das Freigebiet gelten soll und auf welchem eine große 
Thurinuhr — jener am Bahnhof St. Lazar in Paris dem 
Systeme nach ähnlich — cur allgemeinen Orientirung im 
Freigebiete und Regulirung der Schiffsuhren aufgestellt 
werden wird. 

Bei Aufzählung der Stockwerke habe ich der stock- 
ähnliohen Dachgeachoße Erwähnung gethan. Ich werde 
weiterhin, wenn ich vom Constructionesystem sprechen werde, 
jene Bezeichnung mit einigen erläuternden Worton klar- 
legen. 

Dio Stockworkshöhen, von Fußboden zu Fußboden 
gemessen, sind folgende: 

Koller 3-40 m 

Erdgeschoß 5'i0 „ 

Erster, zweiter und dritter Stock 3-50 „ 

Dachgeschoß im Lichten durchschnittlich . . 3'30 „ 
Als Belastung für die einzelnen Böden ist ange- 
nommen : 

Keller und Erdgeschoß 1800i<7j £ 

Erster, zweiter und dritter Stock . . 1200 „ ( a f 

Dachgesohoß 600 „ i *| 

Offene Gallerien 500 „ J § 

Bezüglich der mechanischen Ausrüstung der Lager- 
häuser habe ich der Aufzüge bereits Erwähnung gethan, 
und füge hier noch bei, dass im ersten Stocke auf der 
meerseiti«en Front der Hangars eine entsprechende Anzahl 
vorspringender Verladebühnen zu dem Zwecke angeordnet 
ist, um die aus den Schiffen durch die längs den Ufer- 
mauern aufgestellten, hydraulischen Fahrkrahne zu heben- 
den und im ersten Stocke zur Einlagerung kommenden 
Waaron daselbst direct abzuladen odor umgekehrt. 

Für den Kellerdienst des großen Lagerhausee Nr. 26 
werden eigene hydraulischu Hobevorrichtungen uud nebst- 
dem noch zwei hydraulisch betriebene feststehende Krahne 
mit Vorlade-Bahnsteig zur Aufstellung kommen. 

24' 
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Betreffs dor inneren Anordnung des Verwaltung»- und 
de« Ilauptzollamts-Gebäuries und der Zollexposituren berufe 
ich mich auf die Pläne und füge nur mehr bei, dass dio- 
aelben dem von kompetenter Seite aufgestellton Programme 
entsprechend angeordnet worden sind. 

Das Verwaltungsgebäude besitzt ein Hochparterre, 
zwei obere Stockwerke und ein Dachgeschoß, in welchem, 
nebst einer Portierswohnung, Räume zur Aufbewahrung Ton 
Schriftstücken vorhanden sind. 

Das Hauptzollamta-Gebäude besteht aus einem Hoch- 
parterre, ersten 8tocke und Dachgeachoße ; iu letzterem 
dürften zwei kleine AmUdiener- Wohnungen zur Errichtung 
kommen. 

Die Zollexposituron haben nur Hochparterre. 

Die von Fußboden zu Fußboden gemessenen Stock- 



werkshöhen sind folgende: 

a; Verwaltungsgebäude: 

Hochparterre und erstor Stock 4'35 m 

Zweiter Stock 4 20 „ 

Dachgeschoß durchschnittlich 315, 

Ii) Hauptzollamtsgebäude : 

Hochparterre 4 80 „ 

Erster Stock 4 50 „ 

Dachgeschoß durchschnittlich 3 00 ,, 

t) Zollexposituren: 
Hochparterre 4 30 , 



Ich gestatte mir schließlich, mit wenigen Worten die 
Anordnung der erat im nächsten Jahre in Angriff zu nehmen- 
den Spiritus- und Weinmagazine zu besprechen, deren be- 
zügliche Detailprojecte bereits ausgearbeitet sind. 

Das große 202 75 m lange und 3240 m breite Magazin 
Nr. 27 enthält 13 Abtheilungen. Die drei in der Mitto des 
Gebäude« liegenden und nicht von einander isolirten Ab- 
theilungci sind für ein gemeinschaftliches Spiritnslager be- 
stimmt und weisen einen Belegraum von 1345 m" auf; die 
anderen 10 Abteilungen sind den drei vorerwähnten sym- 
metrisch angeordnet, zum Einlagern von Wein bestimmt 
und ist jode derselben von den zwei anliegenden durch eine 
Feuermauer völlig isolirt. Die Abteilungen zählen je drei 
Felder und haben eine Breite von 14-95 tu. 

Die beideu untereinander gleichen Magazine Nr. 28 
und 2!» sind ausschließlich zur Einlagerung von Spiritus 
bestimmt und enthalten je fünf durch Feuermauern von 
einander isolirto Abtheilungen ; die Rckabtheilungen Bind 
in zwei ungleiche Theile unterteilt, in deren kleinerem 
Reservoirs zum Einlagern von Spiritus aufgestellt sind, 
während in allen anderen Abiheilungen Spiritus in Gebunden 
eingelagert werden wird. 

Die Spirituo-Reservoirs werden folgenden Fassungs- 
raum besitzen ; 

») Magazin Nr 28 : 

3 Reservoirs ä 300 'JOO hl 

13 , „ 150/,/= Hihi) hl 

Zusammen . . 2851) hl 

l>) Magazin Nr. 2'J : 

5 Reservoirs ii 300 hl =^ 1 500 IJ 
i . „ 450«; = 1350/./ 

Zusammen . . 2850 hl 
liisgesammt . . 5700 hl 



Die in Rede stehenden Magazine bestehen aus Erd- 
geschoß und Dachboden, der nur zur Aufbewahrung von 
kleineren leeren Gebunden und Gerätschaften bestimmt 
ist. Deshalb, sowie aus ökonomischen Gründen und wegen 
Ersparnis an NuUraum habe ich von Stiegenhäusern und 
hydraulischen Hebevorrichtungen ganz abgesehen; die Ver- 
bindung zwischen Erdgeschoß und Dachboden soll duroh 
eine in jeder Abteilung an der Decke angebrachte Öffnung 
und mittelst Leiter, das Hoben und Niederlassen von Gegen- 
ständen mittelst Flaschenzüge erfolgen. Von Verlade-Bahn- 
steigen ist ebenfalls Abstand gonommen worden. 

Zur Hintanhaltung von Luftströmungen, die auf das 
Calo des Spiritus wesentlichen Einfiuss ausüben, sind Fenater- 
und Thoröffnungen nur in den meerseitigen Frontmauern 
angebracht. 

Für das Central-Maacbinengebäude war eine Aua- 
schreibung erfolgt, zu Folge deren auf Grund eines von 
mir aufgestellten Programm-Bedingnissheftes — auf welchea 
ich später zurückkommen werde — die Bewerber selbst 
die Pläne jenes Gebäudes ausarbeiten und den Offerten 
beigeben mussten. 



Ich komme nun auf das Eonstruktionssystem zu 

sprechen. 

Bekanntlich sind die Lagerhäuser in Triest für den 
allgemeinen Verkehr errichtet worden, tragen demnach den 
Charakter einer öffentlichen Anstalt. Mit Rücksicht darauf 
und in Anbetracht, dass in denselben ungeheure Werte cur 
Einlagerung kommen werden, mussten die Gebäude selbst- 
verständlich nach jeder Richtung hin feuerfest errichtet 
werden. Es kam daher bis auf die Fenster und zum großen 
Theil die Thorverschlüsse in sämmtlichen Hangars und Lager- 
häusern kein Holz zur Verwendung, obwohl ursprünglich be- 
absichtigt war, die Dachstühle aus Holz herzustellen, nach- 
dem die Dachbodenräume nicht belegt werden sollten. 
Sämmtlichc Mauern sind aus Bruchstein und zum Theil 
aus Ziegoln hergestellt; äußere Fenster- und Thorgewände 
aus Kalk-, iuuere aus Sandstein; alle anderen wichtigeren 
Konstruktionen, vor Allem die Decken, werde ich des Näheren 
besprechen. 

Wie aus den Plänen (Taf.XXXlX i ersichtlich, bestehen die 
durchschnittlich '>•» in beiden Richtungen von einander liegen- 
den Stützen der Deckonkonstruktionen aus Kalksteinquadern 
im Erdgeschoße und ausguß- oder quadranteisernen Säulen in 
den oberen Stockwerken. Jede Stütze trägt zwei in der 
Richtung der Gebäudetiefe laufende Hauptträger , auf 
welchen Nebenträger aufliegen. Die Stöße sind abwech- 
selnd angeordnet, d. h. über jeder Stütze ist immer nur ein 
Träger gestoßen; demgemäß weisen die Träger zwei ver- 
schiedene Längen auf: die längeren, auf drei Stützen liegend, 
welche die Mehrzahl bilden, haben eine Länge von 10 m, 
die kürzeren, über zwei Stützen gespannt, eine solche 
von 5 tu. 

Die Nebenträger stehen größtenteils 2'5 m von Mitte 
zu Mitte von oinandor ab; nur in zwei Objekten, auf die 
ich im Weiteren hinweisen werde, sind dieselben 1'25»» 
von einander entfernt. 
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Die über die Stützen laufenden Trägerpaare find 
sowohl an den Umfassung*- als such an den Innenraauern 
duroh starke Schließen verankert, mithin die ganze Kon- 
struktion zu einem steifen Systeme ausgebildet, Sämmtliohe 
Träger sind aus Walzeisen ; die Maximalbeanapruchung des 
Eisens betragt 1050*;/ pro Quadr&t-Centimeter 

In den Erdgesohoten sämmtlicher Hangars und Lager- 
häuser sind, wie erwähnt, Steinpfeiler anstatt der eiser- 
nen Stützen angeordnet. Es ergibt sich biedurch natür- 
lich ein Verlust an Nutiraum und dürfte dies namentlich 
in den Hangars hervortreten. In dem ersten Entwürfe waren 
auch durchgehend« eiserne Stützen vorgesehen ; eine ver- 
gleichende Kostenberechnung hat jedoch ergeben, dass die 
Kosten der eisernen Stützen in den Erdgeschoßen — 5 m 
hoch — nahezu das Doppelte gegenüber den Steinpfeilern 
betragen hatten ; dieser Umstand veranlasste die Lagerhaus- 
Direktion, letztere umsomehr zu genehmigen, als deren Ge- 
eammtzahl eine sehr große ist, mithin eine sohr bedeutende 
Kostenersparnis dadurch erzielt wurde. Allerdings muss 
zugestanden werden, dass durch die Steinpfeiler ein Nuti- 
raum verloren gebt; mit Zugrundelegung dos zu gewärtigen- 
den Miethzinses bat eine vergleichende Berechnung jedoch 
ergeben, dass die durchgeführte Konstruktion sich noch 
immer billiger herausstellt. 

Zur Besprechung der Decken übergehend, schicke 
ich voraus, dass ursprünglich beabsichtigt war, dieselben 
landesüblich, d. h. mit Ziegelgewölben herzustellen; nach- 
dem aber aus den statischen Berechnungen sich ergeben 
hatte, dass bei Ausfahrung jener Gewölbe die Eingangs 
«•rwähnte zulässige Boden belastung überschritten worden 
wäre, so ist zunächst das Trägerwellenblech ins Auge 
gefasst worden and thatsächlich bei den ersten zwei 
ausgeführten Objekten — Hangars Nr. 6 und 17 — zur 
Verwendung gokommco. Das Tr&gerwellenblftch ist auf die 
125 m von einander entfernton Nebenträger aufgelagert, 
die Wellen sind mit Cementkalkbeton ausgefüllt und auf 
diesen der Fußboden aufgelegt. 

In Folge eingehenderer Studien und eigener Wahr- 
nehmungen an anderen Orten habe ich später in allen 
anderen Lagerhäusern das System Monier adoptirt, und 
zwar des minderen Eigengewichts — ungefähr 280 kg pro 
Quadrat-Meter — wegen, aber auch mit Rücksicht auf 
die zu gewärtigenden Setzungen, sowie nicht minder der 
Oekonomie haibor. Ich habe nämlich die Nebenträger 
2-50 «i von einander entfernt angeordnot und dadurch bereit« 
beim zweiten Baulos - Lagerhäuser Nr. 7 und 10 und 
die Hangars Nr. 21 und 22 — die uamhafte Ersparnis von 
rund 7P.O0O fl. und nebstdein, wie ich weiter darthun werde, 
eine nicht unbedeutende Verminderung in der spezifischen 
Bodenbßlastung erzielt. 

Das System Monier ist in neuester Zeit sehr bekannt 
geworden und auch vielfach zur Ausführung gekommen; 
es wird mir daher eine nähere Beschreibung erlassen Bein 
und beschränke ich mich nur anzuführen, dass die Monier- 
gewölbe den Umfassungsmauern entlang auf C Eisen ruhen. 

Für die Fußböden in den Innenräumen der oboren 
Stockwerke war ursprünglich gegossener Asphalt in Aus- 
sicht genommen. Da aber seitens der Lagerhaus-Vorwaltung 



manchem Bedonken Ausdruck gegeben wurde, dass der 
Asphaltgeruch auf empfindliche Waaren möglicherweise nach- 
theilig einwirken und bei eventuellem Feuerausbrucbe der 
Asphalt zum Schmelzen gebracht, mithin der Brand größere 
Dimensionen annehmen könnte; und da andererseits der 
Asphaltboden jedenfalls bedeutende Kosten verursacht hätte, 
so musste von dessen Ausführung in den Innenräumen ab- 
gesehen werden. 

Es sind hierauf vergleichende Studien mit verschiedenen 
Materialien angestellt und sind hiebei namentlich Antieleolith, 
Kautschuk-Stampf- Asphalt und zuletzt Xylolith in Betracht ge- 
zogen worden. Gelegentlich einer Studienreise in deutschen 
Seehäfen habo ich mich unter Anderem von der Vortrofflichkeit 
des Kautschuk-Slanipf Asphaltes in der sehr stark befahrenen 
Goethebrücke in Hannover durch eigene Wahrnehmungen 
und bei der königlichen Prüfungs-Station für Baumaterialien 
in Berlin eingeholte Informationen überzeugen können ; 
leider mußte vom Kautschiik-Stampf-Aaphalt sowie vom 
Antieleolith abgesehen werden, nachdem auch Sachverstän- 
dige das oberwähnte Bedenken bezüglich des Geruches völlig 
nicht zerstreuen konnten. 

Mein Hauptaugenmerk war hierauf auf das Xylolith um- 
aotnehr gerichtet, als dasselbe, des kleinen Eigengewichtes 
wegen, bei den vorhandenen ungünstigen Bodenverhältnissen 
das angezeigteste Fußboden-Material gewesen wäre; mit 
schwerem Herzen mußte ich aber auch davon, der hohen 
Kosten halber Abstand nehmen. Ich war demnach bc- 
müaeigt, einen terrazzoähnlichon Fußboden aus Portland- 
Cement in Vorschlag zu bringen., welcher allerseits auch 
genehmigt wurde. Nur die Fußböden der offenen Gallonen 
sind mit gegossenem Asphalt ausgeführt worden, während 
«ämmtliche Erdgeschosse mit Sandsteinplatten gepflastert sind. 

Ich will zugeben, dass der Terrazzo-Fußboden nicht 
die mit pinem gewissen Grad von Elastizität gepaarte 
Widerstandsfähigkeit des Asphaltbodens besitzt ; bedenkt man 
aber, dass bei der Benützung des Lagerhauses nur die 
zwischen den haufenweise aufgestapelten Waaren liegenden 
Fußbodenstrecken begangen oder mit Handwägen befahren 
worden, demnach etwaige Reparaturen ziemlich beschränkt 
und vereinzelt vorkommen dürften, und dass ich selbstver- 
ständlich auch die ökonomische Seite der Frage absolut nicht 
ausden Augen verlieren dürft«, — so glaube ich, dass immerhin 
ein guter und fuuersicherer Fußboden zur Ausführung ge- 
kommen ist, dessen Erhaltungskosten auch durch den Umstand 
noch mehr reducirt werden dürften, als die Räder der in 
den Innenräumen vorkehrenden Handwftgen vorsichtshalber 
mit Kautschuk überzogen werden. 

Bezüglich der Decken und Fußböden habe ich noch dos 
Kellergeschosses im erst in Ausführung begriffenen großen 
Lagerhause Nr. 2>i zu gedenken. Mit Beibehaltung des 
Systems Monier und des Terrazzo-Fußbodens in den höheren 
Stockwerken, werden dort — nachdem die Bodenverhältnisse 
eine größere spetifischa Bodenbelastung zulassen — die 
Decken aus Ziegeltonnengowölbon 25 o« im Scheitel stark 
und der Fußboden, mit Rücksicht auf dessen Tiofenlago 
und die dort zur Einlagerung kommenden Fett- und Oel- 
waaren, aus gegossenem Asphalt ausgeführt worden. 



Digitized by Google 



182 

Nachstehend füge ich eine vergleichende Koatentabelle 
der verschiedenen in'» Auge gefassten Deckenconstruk- 
tionen bei. 
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Die Decken der Räume im neuen Verwaltungs-Gc- 
bäude und in den Zollexposituren sind gewöhnliche Balken- 
decken mit Blind- und Parkettboden au» Eichenholz, das 
Gleiche wird in dem seiner Zeit zu errichtenden Haupt- 
zollamtsgebäude der Fall sein ; nur die Decken der Kanzlei- 
lirnmer im Anbaue der Lagerhäuser Nr. 19 und 2ti sind mit 
auf Eisentraveraen geipanuten Ziegelgowölben coustruirt. 

Ich komme nun zur Dacheindeckung. Auch hier war 
ursprünglich die landesübliche Eindeckung, d. h. hölzerner 
Dachstubl mit Flach- und Hohlziegeln iCoppil und einer 
Reschenneigung von 40«'/» pro Meter in Aussiebt genommen. 
Da aber angestellte statische Berechnungen ergeben baben,dass 
diese Eindeckung vermöge ibres Eigengewichtes die fixirte und 
ofterwähnte Maximal-Bodenbelastung überschritten haben 
würde, so rnnsste eine leichtere Eindeckungsart in's Auge gefaaat 
werden. Zu dem Ende sind eingehende Studien angestellt 
worden, deren Ergebnis darin gipfelte, die Holzzemcntein- 
deckung anzuwenden, wobei jedoch mit Rücksicht auf die 
sehr bedeutenden Temperaturschwankungen im Jahre, die 
auf einen hölzernen Unterbau, n. ithin auch auf die Holz- 
zementeindockung ungünstig einzuwirken vermocht hätten, 
eine eiserne Unterlage zu Orunde gelegt ward. 

Nachdem es sich um eine völligo Neuerung für Triest 
handelte und überdies die landesübliche Eindeckungsart 
zu allen Zeiten sich immer praktisch bewührt bat. kann es 
nicht Wunder nehmen, wenn von mancher Seite Bedenken 
gegen die Holzzemcntcindeckung laut wurden Die von 



dieser, besonders im vorliegenden Falle zu Tage tretenden 
Vortheile aber waren zuletzt ausschlaggehend, und ward dem- 
nach dieselbe angenommen und genehmigt. Die Vortheile sind : 

1. Feuerfeste Eindeckung, 

2. Leichtere Konstruktion, 

3. Umstellung des zum Einlagern nicht geeigneten 
Dachgeschosses zu einem förmlichen zum Waaren belog 
benützbaren Stockwerke, und zwar, in Folge des achwachen 
Gefälls, durch Erhöhung der Umfassungsmauern um nur 
1-5 tri, und folgerichtig 

4. erhöhtes Erträgnis bei ganz unbedeutenden Mehr- 
kosten; 

5. sanftes Abfließen des Tagewassers, mithin ein 
Ueberlaufcn der Dachrinnen bei sehr oft eintretendem Guas- 
regen verhindert; 

6. wirksamster Abschluss des obersten Stockwerkes 
gegen Tcmperaturwechsel ; 

7. wird den Boras türmen der Angriffspunkt nahezu 
gänslich entzogen (die Bora streicht unter einem Winkel 
von 10° gegen den Horizont); 

8. schönere aullere Gestaltung und Ausbildung der 
Dächer. 

Die HolzzementeindockuDg hat übrigens ihre Feuer- 
probe bereits glänzend bestanden, namentlich im Verlaufe 
der vergangenen Wochen, wo wir mit ganz abnormalen 
Witterungsverhältnissen zu kämpfen hatten, in Folge deren 
die Arbeiten durch 45 Tage leider feiern mussten. 

Dio eiserne Unterlags-Konstruktion bestebtaus gewalzten 
Haupt- und Nebenträgern, welche auf dieselbe Weise an- 
geordnet sind, wie bei den Deckenkonstruktionen der Han- 
gars Nr. 6 und 17, beziehungsweise der übrigen Objekte. In 
jenen zwei Hangars bildet Trägerwellenblech die eigentliche 
Unterlage, dessen Wellen gleichfalls mit Zementkalk-Beton 
ausgefüllt sind ; in allen anderen Lagerhäusern habe ich 
4 nn starke, auf die Nebentrfiger aufgelagerte Monierplatten 
in Anwendung gebracht. 

Zur Eindeckung eind 1 Lage Asphaltplatten und 
3 l'apierlagen mit 4ma!igem Holszemcntanstrich verwendet 
worden; die darauf lagernde Kieslage ist 10 cm stark, das 
Gefälle beträgt 5 c„, pro Meter. 

Auch hier sei nachstehend eino vergleichende Tabelle 
der Kosten pro m- Dacheindeckung beigegeben. 
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Bezüglich der Dacheindeckung habe ich noch beizu- 
fügen, das* in Anbetracht der faktischen Bodenbelastung 
das neue Verwaltung» und Central- MaschinengcbAudo so- 
wie die Zollexposituren auf landesübliche Weise eingedeckt 
sind: für das neue Hauptzollamtsgcbäude ist, mit Rücksicht 
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auf dessen hervorragende Lage am Bahnhofsplatze, vor- 
läufig die Eindeckung mit Zinkblech in Aussicht genommen. 

Durch die ausgeführte Deckenkonstruktion nnd Holz- 
zement-Eindeckung wurden hinsichtlich der Bodenbelastung 
die folgonden Ergobnisso erhalten. Es betragt die Boden- 
belastung in den Hangars nur 0-75 Ay und in den Lager- 
häusern 0 93 hi im Entgegenbalte zur normirten Maximal- 
Bodenbelastnng von 1 k<j pro oh 3 ; es ist aber hier beizufügen, 
dass die Fundamentanlage, die ich nun besprechen werde, 
allerdings einen nicht unwesentlichen Antheil an diesem 
Ergebnisse hat. 

Ich bespreche nun die Fundirung, und zwar zunächst 
jene der fertigen und bereits im Betriebe stehenden oder 
nahezu fertigen Lagerhäuser, mithin jener Objekte, in 
welchen kein Kellergeschoss angelegt ist. 

In Anbetracht der ofrorwähnten Unteigrundverhältnisse 
am neuen Hafen und in Hinblick auf den Umstand, das» 
dieselben in größerer Bodentiefe nur um so ungünstiger 
werden, ward grundsätzlich festgestellt, die Fundamentsohle 
möglichst seicht anzulegen, und zwar im Allgemeinen in 
einer Tiefe von l'GOw unter dem Niveau des natürlichen 
BodenB. Um aber diesen nicht allzuviel, in keinem Falle 
aber über das nnrmirte Maximalmaß zu beanspruchen, musste 
selbstverständlich das Augenmerk dahin gerichtet werden, 
die gegebene Gcsammtlast eines Lagerhauses auf eine ent- 
sprechend breite Fundamentsoble zu Tertheilen. hiebei aber 
die Absätze des Fundamentaufbaues in statisch noch zu- 
lässigen Grenzen zu dimensioniren. Und da auf Grund der 
Berechnung sich herausgestellt hat, dass zu diesem Ende 
die Anlage einer durchlaufenden Betonschichte, deren Stärke 
bei den Hangars mit (rää und bei den Lagerhäusern mit 
120»' bemessen wurde, sich unerläßlich zeigte, so ist 
dieselbe überall ausgeführt worden. 

Auf die Retonschichte ist das Fundament- Mauerwerk 
aufgeführt. Jenes für die Umfassungsmauern besteht ans 
drei mit großen Bruchsteinen in Santorinmörtel hergestellten 
Schichten, jenes für die freistehenden l'feiler aus Tier 
Schichten, wovon die erste, auf den Betonkörper liegende, 
aus großen Sanflsteinplatten, die übrigen drei wie bei den 
Umfassungsmauern. 

Da die Fundamcntsohle seicht angelegt worden ist, 
konnten die Wände der Fundamentgruben unbedeutend ab- 
gebucht werden. Letztere sind in Betonhöhe und auf das 
vorgeschriebene Maß mit einem ungefähr 1.1 rm starken, 
ganz trocken und ordinär auageführten Gcm&uor abge- 
schlossen und hienach die durchlaufenden Betonkörper schich- 
tenweise cingoschüttet und festgestampft worden. 

Wie aus dem Angeführten zu ersehen ist, waren die 
Fundirungen mit keinen Schwierigkeiten verbunden. Eine 
Ausnahme hievon bilden die Lagerhäuser Nr. 18 und 19, 
bei deren Fundirung auf einen alten Molo gestosaen ward; 
dieselben hätten demnach auf ungleichartigen Boden fundirt 
worden müssen und zu diesem ungünstigen Umstände ge- 
sellte sich der weitorc nicht minder ungünstige, dass die 
Richtung jenos Molos die beiden in Rede stehenden 
Lagerhäuser schräg durchkreuzte. Um eiuou gleichartigen 
Untergrund zu erzielen, hätte man den alten Molo, soweit 
dieser unter erwähnten zwei Objekten lauft, bis auf den 



natürlichen Meeresboden abtragen und durch eine An- 
schüttung ersetzen müssen; da aber die vorgenommenen 
Erhebungen ergeben hatten, dass dies nnr mit empfindlichen 
Geldopfern bewirkt werden konnte, so musste jenes aller- 
dings radikale Mittel aufgegeben und dafür getrachtet 
werden, die Ungleicbartigkeit des Untorbodens möglichst 
zu vermindern. Zum Theil ist dies dadurch erreicht worden, 
dass man den Molo ungefähr bis auf 0 - 50 m unter dem 
Meeresspiegel aufreißen und an dessen Stelle eine Auf- 
schüttung mit kleinem Steinmaterial schichtenweise bewirken 
lies«. Hierauf wurde die durchlaufende Betonschichte über 
der Anschüttung ausgeführt, und durch diesen Vorgang und 
den Umstand, dass der Santorinbeton erst nach ungefähr 
zehn Wochen jenen Erhärtungsgrad gewinnt, der die In- 
angriffnahme des Aufbaues zul&sat, hat man dem Auf- 
schüttungskörper ungefähr 18 Wochen Zeit gegeben, um 
eine gewisse Setzung durchmachen zu können. In Hinblick 
auf die ungünstigen Bodenverhältnisse des vom orwähnten 
Molo nicht okkupirton Untergrundes begann man mit dem 
Aufbau vorerst nur über dem bewirkten Aufschüttungs- 
körper, während der übrige Tbeil erst einige Zeit später 
in Angriff genommen wurde. Dieser Vorgang ward in der 
Geaammthöhe der beiden Objekte beibehalten und vorsichts- 
halber das aufgehende Mauerwerk vom ersten Stock an mit 
Ziegeln ausgeführt 

Bedeutend größere Schwierigkeiten sind bei Fundirung 
des Central-Maschinengebäudes für die hydraulische Ein- 
richtung zu Tage getreten, und zwar zum Theil der Boden- 
verhältnisse, zum großen Theil der starken Mcerosfluth 
wegen, dio wir in den letzten zwei Monaten erlebt haben. 
Man tat zunächst auf einen dreifachen, aus großen Blöcken 
bestehenden Steinwurf gestossen, der in den Grenzen des 
Gebäudes auch mit Rücksicht auf die Fundirung der l'ump- 
maschinen durch Hebung mit Erahnen entfernt werden 
musste. Weit schwieriger war die Fundirung des 46 m 

I hoben Schornsteines. Beim Aufdecken des Bodens hat in 
Nultwosserhöhe sich gezeigt, dass die Fundirung an der 
projektirten Stelle zum Theil auf alten schlammigen Meer- 
grund, zum Theil auf gewachsenen Boden gefallen wäre. 
Mit Rücksicht auf die vorbeiziehenden Geleise zum und 
vom Rangirbahnhof hat man zunächst versucht — um das 
wichtige Objekt auf gleichartigen Grund fundiren zu können 
— durch Ausbaggerung des Schlammes den festen Meer- 
grund zu erreichen, denselben voiwcg auszugleichen und 

i hierauf dio Betonirung vorzunehmen. Wegen der relativ 

' bedeutenden Wassertiefe, mehr aber noch in Folge des 
starken Wasscrzudranges sind zwei Spundwände orrichtet 
und zwei kräftige Centrifugalpumpen aufgestellt worden, 
man hat nachtsüber bei elektrischer Beleuchtung des Bau- 
platzes mittelst zweier Bogenlampen gearbeitet, doch alles 
umsonst. Mithin ist man in die Zwangslage gekommen, den 
Schornstein landseita soweit zu verschieben, dass die Funda- 
mentsohle durchgeheuds auf gewachsenen Boden falle. In 
Anbetracht jedoch des steil abfallend zum Vorschein ge- 
kommenen Untergrundes mussten behufs Anlage einer 
möglichst horizontalen Fundamentsohle abermals doppelte 
Spundwände und zwei Centrifugalpumpen zur Anwendung 

| kommen und zur Sicherheit des nächstliegenden Geleises 
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sogar eine Stützmauer errichtet werden. Durch Anspornung 
aller Kräfte und inFolgeeinos etwasgünstigeren Wasserstandes 
in der allerletzten Zeit ist es gelangen, der Schwierigkeiten 
Herr zu werdon und die Fundirung zu Tollenden. Diese 
ist bis auf 2 m Höhe mit Portlandzement-Beton, Ton da 
bis zum natürlichen Hoden mit großen Sandsteinplatten 
bewirkt worden. 

Bezüglich der Fundirung des großen Lagerhauses 
Nr. 26 habe ich bereits früher erwähnt, da»» dieselbe mit 
Piloten ausgeführt wird. Jedoch auch dort zeigen sich 
Schwierigkeiten insoferne, als beim Aushub im linksseitigen 
Tbeile die unerwartete Erscheinung zu Tage getreten ist, 
dass man auf ungefähr 1*20 m durchschnittliche Tiefe unter 
Nullwasser auf festen, jedoch stark abfallenden Grund ge- 
stossen ist, demnach eine Spitzfundirung dort entbehrlich 
wird, dafür abor Spundwände zur Anwendung kommen 
müssen, um den Untergrund zur Aufnahme des Funda- 
mentes möglichst horizontal zurichten zu können. Einem 
nun im Zuge begriffenen Studium bleibt es vorbehalten, 
eine entsprechende Fundirungsart für den Uebergang der 
Gründung auf gewachsenen Buden zu jener mit Piloten zu 
ermitteln. 

Bei den Piloten ist eine Maximalbelastung Ton."J5A</ 
pro Quadrat-Centiiiieter zu Grunde golegt; der Rost wird 
mit 21/26 rm Hölzer ausgeführt, dessen Felder mit Bruch- 
steinen in Portlandzomont-Mörtel ausgemauert Auf den 
Rost werden zwei je 50 cm starke Betonschichten auf- 
getragen und auf diese das aufgehende Mauerwerk, bezw. 
die freistehenden Pfeiler errichtet worden. Ich bemerke 
hiebei, dass nur die durchgehenden, mithin die Gang-, 
Stiegen- und Fcuermauem, die vom Kellergeschoß Lib zum, 
bezw. Ober das Dach aufsteigen, auf durchlaufende, die 
Pfeiler und Umfassungsmauern hingegen, auf pl'oi lorartige 
Spitzfundirungen aufgebaut »erden. 

Bei dem in Rede stehenden Lngerhause wird, abweichend 
von allen anderen, Portlandzoment-Heton aus dem Grunde 
verwendet worden, weil im vorliegenden Falle dessen In- 
anspruchnahme (1 Ibi pro Quadrat- Centimeter) eine bedeutend 
grüöere ist und weil einschlägige Versuche ergeben haben, 
dass jener Beton eine weit größere Druckfestigkeit als der 
Santorinbcton besitzt, so musste der erstorp, trnlz der um 
mehr als 100",',, höheren Kosten, unbedingt ?ur Anwendung 
kommen, allerdings mit noch zulässig reduzirten Dimensionen 
sowohl der Stärke, als auch der Kreit» nach. 

Da der mit zwei Gewölben zugedeckte Lauf des in's 
Meer Bich ergießenden Wil sbachs — Torrento Martesin be- 
nannt — das Lagerhaus Nr. 2ti schräg durchgeschnitten 
hätte, so niusste au* Stabilitätsrücksichtcti jener Lauf ab- 
gelenkt, und zwar in normaler Richtung zu den Längs- 
Umfussungsmaueru und andererseits die Ablenkung so an- 
geordnet werden, dass dio längs dem abgelenkten Laufe 
liegenden Pfeiler des Lagerhauses auf dem Mittolpfeilor, 
beziehungsweise auf den beiden W iderlagern aufstehen. Es 
mussten demnach sowohl ersterer als auch letztere an den 
betreffenden Stellen gleichfalls mit Pfahlrost fundirt werden. 
Ein zweiter Umstand bezieht sich auf die Vorkehrung Regen 
das Eindringen des Seewassors in das Kellergeschoß. Gegen 
das seitliche Eindringen wird rings um das Lagerhaus in 



entsprechender Tiefe ein Isolirkanal, SQrm im Lichten weit 
und 10O»n hoch, aus Ziegelmauerwerk mit einseitigem Ver- 
putz mit Portlandzement-Mörtel und Betonsoble und nebst- 
dera mit einer Lehmhinterfüllung auageführt werden. Oeges 
das Aufsteigen des Seewassers wird unter dem Aspbalt- 
boden ein stehendes Ziegelpflaster in Portlandzement-Mörte], 
das auf einer l&nn starken Betonschichte liegen wird, her- 
gestellt werden; die Fundamentmauern werden in entsprechen 
der Höhe mit Asphaltplatten belegt. 

Die Fundirung des neuen Verwaltungsgebäudes ist 
gleichfalls mit einer durchlaufenden, 85 rw starken Schicht« 
aus Santorinbcton und mit droi Schichten Bruchsteinmauer- 
werk bewirkt worden; dio Fundamoutmauorn sind eben fall» 
mit Asphaltplatten belegt. Dio Fundirung der Zollexposi- 
turen dagegen ist mit gewöhnlichem Bruchsteinmauerwerk 
in Santorinmörtel und entsprechender Breite ausgeführt. 

Betreff/« der Fundirung des seinerzeit zu errichtenden 
Hauptzollamts-Gebändes sind noch Studien im Zuge, und 
zwar mit Hinblick auf den erschwerenden Umstand, nah« 
jenes Gebäude zum Theil auf die erat zu bewirkende Ver- 
längerung eines zweiten, mit drei Gewölben ä ,V7 in lichter 
Spannweite zugedeckten und sieb in's Meer ergießenden 
Wildbaches, zum Theil auf die bereits vor 35 Jahren be- 
wirkte Aufschüttung und zum Theil auf die nun in Aus- 
führung begriffene Anschüttung hinter dem neuen Bassin IV 
zu errichten sein wird. 

Ich habe bereits früher darauf hingewiesen, dass Am 
Tagmauerwerk größtenteils mit Bruchsteinen ausgeführt 
ist. Es erübriget mir hier noch beizufügen, dass die äusseren 
Ansichtsflächeu der Umfassungsmauern der Lagerhäuser bis 
in Stockwerkshühe, ferner das Sockelmauerwerk der Zoll- 
exposituren und die Verlade-Bahnsteige in regelmäßigen 
unverputzten, jedoch mit l'ortlandzement-Mörtel verfugten 
Schichten ausgeführt sind. Die inneren Ansichtsflächcn 
eämmtlicher Lager- und Manipulationsräume sind rauh be- 
lassen bis auf L25 »i über dem Fuasbodcn. von da aus 
durchgehende verputzt, alle übrigen Mauern sind mit beider- 
seitigem Verputz verschen. 

Hier angelangt, sei mir gestattet, einige Worte über 
die Setzungen zu sprechen; os wird daraus ersehen werden, 
dass, indem mau auf Setzungen im Vorhinein gefasst sein 
musste, durch die Anlage der durchlaufenden Betonschicht? 
wenigstens der Vortheil gleichförmiger Setzungen gewärtigt 
werden konnte. Dies ist auch so ziemlich erreicht worden. 
Da die Höhe der Verladn-Bahnsteige bekanntlich durch das 
Normal- Ladeprofil bedingt ist, so war die Aufgabe zu lösen, 
die zu gewärtiyenden Setzungen möglichst im Vorhinein 
und so zu bestimmen, dass nach deren Verlaufe jene Hebe 
nahezu erreicht werde Ein besonderer Zufall hat mich zu 
einer ziemlich befriedigenden Lösung geführt. Beim Haue 
der ersten vor 11 Jahren ausgeführten Lagerhäuser war 
mir nämlich als Ilauleiter der damaligen Bauuntnrnehmun!; 
diu Gelegenheit geboten, reichliche Erfahrungen in Bezuc 
auf Setzungen am neuen Hafen zu sammeln; auf jene Er- 
fahrungen fassend, ist es mir möglich gewesen, die zu er- 
wartenden Setzungen ziemlich zutreffend im Vorhinein fest- 
zustellen. 
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In Betreff der Verschlüsse erwähne ich,' d*ss aus 
manchem Grunde auf Schubtbore verzichtet wurde; die 
Hangars sind meerseits mit Rullläden und vergittertem 
und verglastem Oberlicht« versehen; die auf den Gängen 
angebrachten Eingangethüren zu den einzelnen Abtheilungen 
sind au« starkem Eisenblech; alle anderen Thore sind cum 
Theil mit vergittertem und verglastem Oberlichte versehen 
und aus weichem Holt mit äusserer Verkleidung aus Hartholz 
angefertigt. 

Da es »ich um die Errichtung eine« Freigebietes, also 
eines beschrankten Freihafens handelte, so musste selbst- 
verständlich das Freigebiet einen Abschluss gegen das Zoll* 
gebiet erhalten. Ursprünglich war beabsichtigt, einen ge- 
mauerten Abschluss zu errichten; bei den hierüber gepfloge- 
nen Verhandlungen haben jedoch die Vertreter des Stadt- 
rathos gegen einen massiven Abschluss im Zuge der 
Miramar-Straße und dorsMadtsoitigon Strecke Vorstellungen 
eingebracht und Nomons der Stadt dem Wunsche Ausdruck 
gegeben, die Einfriedung des Freigebictee im Zuge jener 
zwei Strecken solle durch einen vergitterten Abschluss er- 
folgen. Diesem Wunsche ist hohenorts Folge gegeben worden, 
und kommt mithin nur längs dem Südbahnhofe eine massive 
Abschluasmaner zur Errichtung. 

Je nach den örtlichen Verhältnissen ist letztere 3 oder 
4 m hoch, aus Bruchsteinschichten-Mauerwerk mit unver- 
putzten, jedoch verfugten Ansichtsflächen ausgeführt und 
mit Deckplatten aus Sandstein versehen. Um die Eintönig- 
keit so unterbrechen, sind in Abständen von rund «in 5cm vor- 
springende und 60 cm breite Lesenen angeordnet. 

Der vergitterte Abschluss (Taf. XXX VJI, Fig. 10) besteht 
aus einer rund I m hohen und SO cm starken Parapetmaner, die 
auf Santorinbeton fundirt und aus Bruchsteinen ausgeführt, 
gegen die Miramar-StraBe mit zugearbeiteten Steinen in regel- 
mäßigen Schichten verkleidet und mit einer auf beiden 
Seiten abgekanteten Deckplatte bekrönt ist Auf letztere sind 
in Abständen von 4'46m quadratische, mit entsprechendem 
Kapitä) verzierte Pfeiler aufgestellt, zwischen welchen der 
vergitterte 2-20m hohe Abschluss eingelassen ist. der aus 
einem Geländer und einem Drahtnetze mit 4 cm Maschen- 
weite besteht Sowohl die Mauerverkleidung, als auch dio 
Deckplatte und die Pfeiler sind aus rein bearbeitetem Kalk- 
stein. Diese Abschlussstrecke hat eine Länge von rund 
1300tn. Ein so gestalteter Abschluss wird seinerzeit auch 
im Zuge vom Bahnhofsplatze bis zum Canal Grande, d. h. 
hinter dem neuen Bassin IV errichtet werden. 

Wie bereits eingangs angedeutet, musste für das Frei- 
gebiet auch die Anlage einer entsprechenden Nutz- und 
Trink Wasserleitung io's Auge gefasst, bezw. die bereits 
bestehende, jedoch in beschränkten Dimensionen angelegte 
Wasserleitung in bedeutendem Maße erweitert werden. Die 
Hauptrohrstränge sind an bestimmten Stellen mit Ring- 
leitungen verbunden; falls also in Irgend einer Strecke ein 
Rohrbruch oder eine Unterbrechung stattfinden sollte, so ist 
durch die eine oder die andere Ringleitung die Möglichkeit 
geboten, bis nach Wiederinstandsetzung der defekt ge- 
wordenen Rohratrecke das Wasser nach allen anderen 
Strecken frei und unbehindert zuleiten zu können. 
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Zur Erzielung einer größeren Sicherheit gegen l'euors- 
gefahr, beziehungsweise um ein ausgekrochenes Schaden- 
feuer möglichst im Keime unterdrücken tu können, werden 
Abzweigungen mit Hydranten auoh längs den offenen Gale- 
rien angeordnet und nebstdem die Nutz- und Trinkwasser- 
leitung an etlichen Stellen mit der Druckleitung der hydrauli- 
schen Einrichtung derart verbunden werden, dass beide 
Leitungen nach dem Prinzips der Waaserstrahlpumpe arbeiten 
können. Auch ist die eventuelle Einführung von automati- 
schen Feueranzeigern in's Auge gefasst. 

Die Nutz- und Trinkwasscrloitung wird nach deren 
Fertigstellung eine Gesammttänge von 7 km haben ; die in 
voller Ausführung begriffenen Arbeiten sind der Alpinen 
Montangesellschaft übertragen word-n. 

Zur Entwässerung der Anlagen war ursprünglich ein 
Kanalnetz nicht nur in Aussicht genommen, sondern auch 
durch die Konzcsntonsakte vorgeschrieben worden. Ange- 
sichts der sehr bedeutenden Kosten und in Anbetracht, das« 
die bereits bei Errichtung der alten Lagerhäuser angelegten 
Sickerschächte den besten Erfolg aufweisen, ist deren An- 
lage längs den Straßensäumen in Abständen von ungefähr 
90 m genehmigt worden Auf jene Säume sind cunettartig 
angearbeitete Platten, die das Tagwasser den Sickerschächten 
zuleiten, verlegt 

Bezüglich der Besprechung der hydraulischen Einrich- 
tung will ich einem andern Herrn Collegen nicht vorgreifen, 
auch würde es mich zu weit führen, wollte ich die hochinteres- 
sante Anlage des Näheren beleuchten. Ich werde mich dem- 
nach kurs fassen und nur eine allgemeine Ucbersicht geben. 

Hinsichtlich der Entstehung des Projektes sei es mir 
gestattet, zu erwähnen, dass ich eine Studienreise nach 
Kerlin, Bremen und Hamburg unternommen habe, um einer- 
seits die neuesten Fortschritte in den in Rede stehenden 
Einrichtungen durch Augenschein näher kennen zu lernen, 
andererseits um auf Grundlage eigener Wahrnehmungen 
Ober Anlage und Betrieb Anhaltspunkte zur Aufstellung 
bestimmter, für unsere Verhältnisse passender Vorschläge 
zu gewinnen. 

In Anbetracht, dass nur das Zweckentsprechendste ins 
Auge gefasst werden sollte, wäre es meines Erachtens ganz 
gewiss nicht angezeigt gewesen, die Bewerber an ein be- 
stimmtes, wenn auch gründlich durchdachtes und ausge- 
arbeitetes Detailprojekt zu binden, d. h. auf diese Unter- 
lage hin eine Submission auszuschreiben. 

Mein Vorschlag lautete daher dahin: das technische 
Bureau soll ein Programm-Bedingnissheft zur Richtschnur 
der Bewerber aufsetzen und als Unterlage dazu ein ganz 
generelles Projekt beigeben und mit Zugrundelegung jones 
Programmes soll eine beschränkte Konkurrenz ausgeschrieben, 
d. h. es sollen nur anerkannt tüchtige und leistungsfähige 
Fabriken und Firmen, dio sich speciell mit hydraulischen 
Einrichtungen befassen, eingeladen werden, selbst das Detail- 
projekt auszuarbeiten und mit einer begründeten Denk- 
schrift über die Gesammtanlage und die vorgeschlagenen 
Dispositionen nebst Kostenanschlag an einem bestimmten 
Tage der Lagerhaus-Direktion vorzulegen. Die so eingereichten 
Projekte sollen dann eingehend geprüft und begutachtet wer- 
den und das nach jeder Richtung hin als geeignetst befundene 
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cur Annahme vorgeschlagen werden. Et sprachen mehrere 
Gründe für ein solches Vorgehen, unter Anderem : 

1. Es wird dadurch ein Wettkampf zwischen den 
theilnehmendon Firmon wachgerufen, der ja nur das Nütz- 
lichste und Praktischeste zu Tage fördern kann; 

2. dadurch, dass den Bewerbern seihst die Ausarbei- 
tung des Detailprojektea obliegt und sie nicht verhalten 
werden, auf ein im Vorhinein ausgearbeitetes Projekt zu 
offeriren, kommen der Ehrgeiz, der Ruf und das Interesse 
der Bewerber in höherem Maße in's Spiel, wobei eben nur 
die Sache profitiren kann ; 

3. es lässt sich in das anerkannt beste Detailprojekt 
eventuell manches Vorzüglichere anderer Projekte auf- 
nehmen, und so das schon wegen seiner Vorzüglichkeit 
preisgekrönie Detailprojekt noch mehr vervollkommnen. 

Der von mir gemachte Vorschlag wurde von der 
Direktion angenommen und hierauf vom hohen Handels- 
ministerium genehmigt. 

Auf Grand der beschränkten Konkurrenz- Ausschreibung 
sind sechs Projekte, beziehungsweise Offerte eingelaufen, 
und nach deren eingehender Prüfung und Würdigung ist die 
gesammte hydraulische Einrichtung einem inländischen Kon- 
sortium bestehend aus der Alpinen Montangesellschaft und 
den Firmen: Baron RinghofTer in Smichov, Maschinen- 
Aktiengesellschaft vormals Breitfeld, Daoek & Co. in Caro- 
linenthal und E. 8koda in Pilsen übertragen worden. 

Nncb gänzlicher Fertigstellung wird unsere hydraulische 
Einrichtung am neuen Hafen nachstehende Vorrichtungen 
umfassen : 

59 Stück Krahne, davon 50 bewegliche und zwei fest- 
stehende; von den ersteren haben 48 eine Tragkraft von 
150lUf> und zwei eine dreifache Lastabstufung von 1O00, 
2000 und 3000 ; ferner 

85 Stück Aufzüge, wovon 6!) Stücke mit dreifacher 
Lastabstufung von tiOO, 800, und 1J0O*;/ und lt; Stück 
mit einer Tragkraft von 1200A;/ und 

24 Stück Spills ä 1500 kp, davon 22 Stück feststehende 
und 2 Stück bewegliche. 

Der neue Hafen, beziehungsweise das Freigebiet 
wird also ziemlich reichlich mit hydraulischen Hebe- und 
sonstigen modernen Vorrichtungen ausgerüstet sein und 
gibt Tabelle K in dieser Hinsicht einen Vergleich mit an- 
deren Seehafen. 

Ich erwähne noch, dass Studien im Zuge sind, um 
eine entsprechende hydraulische Vorrichtung zur Ent- und 
Verladung der Kohlen aufzustellen: auch ist in Aussicht 
genommen, am neuen Bassin IV einen feststehenden oder 
einen schwimmenden Erahn von 20—30 Tonnen Tragkraft 
in Ausführung zu bringen. 

Gestatten Sie mir noch wenigo Worte über die Art 
der Verlegung der Druck- und Rückleitungen. Ursprünglich 
war beabsichtigt, dieselben in gemauerten Kanälen zu ver- 
legen ; in Anbetracht jedoch, dass deren Herstellung eino 
bedeutende Geldsumme erfordert hätte, ward beschlossen, 
die Rohrleitungen ganz einfach in natürlichen Boden auf 
1-26 m Tiefe zu verlegen, was auch so im Pmgramm-Be- 



dingnissheft aufgenommen worden ist. Nach erfolgtem Zu- 
schlag der hydraulischen Einrichtung ist diese Frage noch 
einmal in Anregung gebracht und erörteit und hierauf end- 
gültig beschlossen worden, die Rohrleitungen in gemauerte 
Kanäle zu verlegen, und zwar in Anbetracht der, obwohl 
mit empfindlichem Geldopfer verbundecen. damit zu erzielen- 
den Vortheile. Diese sind so bekannt, dasa Sie es mir wohl 
erlassen werden sie anzuführen. 

Die Kanäle erhalten zwei Querschnitte: unter den 
Straffen sind dieselben eingewölbt, 1 30 m Im Lichten breit 
und 215 r»i hoch vom natürlichen Boden bis zur Kanalsohle: 
unter den Ufermauern und Geleisen sind dieselben im 
Niveau mit Platten eingedeckt, 0 90 m im Lichten weit 
und 1-90 m hoch. Die Kanalsohle ist mit Porllandzement- 
Beton. die Widerlager und Gewölbe sind aus Ziegeln in Port- 
landzement-Mörtel, erstere inwendig verputzt, die Platten 
aus Sandstein hergestellt. Die Geeammtlang* der Kanäle 
beträgt rund 5 Ar»»; deren Herstellung ist im vollen Zugi> 
begriffen. 

Die elektrische Beleuchtung, deren Besprechung ich 
einem andern Horm Co] legen überlassen muss, wird mit 
100 Bogenlampen » 1000 und 2000 Normalkerzen und 
4000 Glühlampen ä I <> Normalkerzen bewirkt werden. Die- 
selbe ist den vereinigten Firmen Kremonetzky, Meyer & Co. 
in Wien und K. Skoda in Pilsen übertragen worden. 

Zum Schlüsse sei es mir gestattet, noch einige Worte 
über die Ausführung dor Arbeiten zu sprechen. 

Dieselben sind am Juni 1888 in Angriff genommen 
und sind - bis auf Hangar Nr. 25 und das große Lagerhaus 
Nr. 2»; — sämmtliche zum Einlagern bestimmten Gebäude 
fertiggestellt worden und obwohl der für Triest sehr streng« 
und anhaltende Winter dieses Jahres einen bösen Strich 
durch das Bauprogramm, insbesondere für die Central-Ma- 
schinenanlage, gezogen bat, so hege ich doch die Zuversieht, 
dass das Ganzo rechtzeitig vollendet werden wird. Und da 
ich der abnormen Witterungs- Verhältnisse abermals gedacht 
habo, so dürfte es interessiren, zu erfahren, welche Wir- 
kungen das Unwetter geäußert hat. Erfreulieberweise kann 
ich mittheilen, das«, trotzdem die Bora anhaltend mit der 
Geschwindigkeit von ] Hb lern pro Stunde getobt hat, bis auf 
eine streckenweise Deformation zweier Dachrinnen det Lager- 
häuser Nr. V und 10, keine anderen Beschädigungen zu 
Tage getreten sind. 

Trotz der entfalteten regsten Bautbätigkeit auf der 
relativ nicht allzuviel ausgedehnten Baustelle, ist dor ge- 
sammte Verkehr, also der See- und Bahnverkehr, sowie 
jener mit Fuhrwerken, nicht gehemmt und noch weniger 
gestört worden. Dies ist dem energischen und umsichtigen 
Vorgehen aller dabei betheiligten Faktoren zu verdanken. 

Sämmtliche Materialien — Li» auf die Santorinerde. — 
wurden vom Inland« bezogen. 

Zum Schlüsse mögen noch einige Angaben über die 
Baukosten der Gesammtunlage folgen. Nach de« betreffenden 
Kostenüberschlftgen, beziehungsweise Lieferungs- Verträgen 
I beziffern sich die Baukosten wie folgt : 
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"Vergleichend» Tabelle E 
der Hebevorrichtungen in den bedeul endeten Seehäfen de« europ. Kontinents. 
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•i Auf da* ini Bau 
«) Hangar» und Lagerhäuser 
(exclusivedieam Bassin IV 
zu errichtenden) und die 
Spiritus-Magazin« . . . 
/<) VerwaltiingB-Gebänd« . . 
<•) Provisorisches Zollamt 
ii*) Neues Hauptzollamta - Ge- 
bäude 

f) Zollexpoaitureti und frei- 
stehende Aborte . . . . 
I ) Central-Mascbinengubaude 



H. o,4:il.8o0 
, 1 12.500 
21.000 

. 100.000 

26.000 
. 222 500 



i>,y 12.800 
1,090.000 
215.000 
IH7.000 
71.000 
152.300 
1 74.900 



Hochbauten zusammen 

u) Hydraulisohe Einrichtung 

Ii) Kanäle für die Rohrleitungen . . . 

ii Elektrische Beleuchtung 

k) Nutz- und Trinkwasserloitung . . 

I) Abachluas 

in) Straften- und Nebenanlageti .... 

n) Ausrüstungs-Gegenatände, Spiritus- 
Reservoirs 

ii) Verwaltungskosteu 

Insgesmiimt . H. 9,140.000 

mit dem Beifügen, das«, mit Rücksicht auf die am Bassin IV 
herzustellenden Anlagen, liiefür eine 4;. Anleihe von 
«>ilf Millionen Oulden aufgenommen wurde, die biunen 
*5 Jahren zu tilgen ist 

Ka dürfte nicht unintcruasant erscheinen, den Kosteu- 
preia pro m 1 verbaute Fläche der Hauptgobaude zu erfahren 
hierüber beehre ich mich folgende Angaben zu 



IV. ■ - **! In den allen «uiiolcu» neu zu reconatruirenden Lagernsaaeni. 

a) Hangar« mit offener Galerie H 

Ii) dto. ohne Galerie 

r) Lagerhäuser ohne Keller, mit Erdgeschoss, 
2 Stockwerken und Daehgeschoss . . . 
>l\ Lagerhaus Nr. 26 mit Keller, Erdgeachosa, 
:t Stockwerken und Daehgeschoss . . . 

r) Spiritus- Magazine, 2stöckig 

/) Vorwaltungs-Gebäude 

<i) CYntral-Maschinengebaude 

Hiebet soll beraerklich gemacht werden, duas bezeichnete 
Kostenpreise auf Grund der Ueberachläge ermittelt sind, 
in Anbetracht der erzielten Angebote dürften jedoch die- 
selben nach Abwicklung der Kaurechnungen sich um un- 
gefähr 7 -. billiger herausstellen. 

Das Stialletinetz hat eine Gesainmllünge von 6 27 km 
betreffs der Geleise und Nebonaolagen gibt nachstehend 
Tabelle Aufschluss. 
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Ich habe noch beizufügen, das« dor Potroleumhafen 
seit 23. Juli 1889 durch eine 3-59 Am lange Schleppbahn 
mit dem Staatsbahnhofe in St. Andre* und der Uferbahn 
und durch diese sowohl mit dem neuen Hafen, als auch 
mit dem 8üdbahnhofe verbunden ist. 



Indem ich Ihnen für die freundliche Aufmerksamkeit, 
mit der Sie meinen Ausführungen gefolgt haben, meinen 
verbindlichen Dank auespreche, gestatten Sie mir schliesslich 
noch einen Wunsch zum Ausdrucke in bringen. Unser 
Verein hat Oesterreichs einziges See-Emporium im Jahre 1882 
gelegentlich einer Studienreise besucht, und zwar in erster 
Linie lur Besichtigung der großartigen, bekanntlich mit 
sehr groSen Schwierigkeiten verbundenen und durch die 
Südbahn-Gesellschaft anerkanntermaßen meisterhaft ausge- 
führten Hafenanlage, ferner zur Inspizirung der alten Lager- 
häuser sowie der damals bestandenen Ausstellungs-Geb&ude. 
Mein Wunsch nun würde dahingehen, unser Verein wolle 
meine Vaterstadt abermals besuchen und mir die besondere 
Ebrc erweisen, bei dieser Gelegenheit als Führer durch die 
Anlagen geleiten iu können. 




Dilti. Int/mieur Kapaun richtet an den Vortragenden 
dio Anfrage, welche Erfahrungen er auf seiner Studienreise 
ttbor die Versicherung der Eisenkonstruktionen gogon Feuers- 
gofahr in Lagerhausern gemacht und wie er diese Er- 
fahrungen bei der vorliegenden Ausführung zu verwerten 
gedenke. 

Dr. Unzzi: Der geehrte Herr Vorredner bat auf meine 
Studienreise hingewiesen. Kekanntlich sind durch den im 
Lagerhause in der Kaiser Wilhelms-StraBe in Berlin aus- 
gebrochenen Brand namentlich die eisernen Stützsaulen 
in Mitleidenschaft gezogen worden. Es ist auch bekannt, 
dass diese Thatsache, die in technischen Kreisen zu nicht 
wenigen Erörterungen Anlas« gab, sogar die deutschen Ver- 
sicherungs-Gesellschaften veranlasste, bei Projektiruug von 
Lagerhäusern maßgebend aufzutreten, namentlich war dies 
der Pull bei der Bremer Anlage, wo nur die Kellerpfeiler 
mit Klinker in Zementmörtel hergestellt sind, und die Decke 
mit Betongewölben iwischen I Trager derart ausgeführt ist. 
dass die Träger gänzlich eingehüllt sind, während in 
den oberen Stockwerken Stützen aus Eichenholz und 
die Bodenbalken aus Kiefernholz, alles glatt gehobelt, zur 
Verwendung gekommen sind. Erwähnter Unfall in Berlin 
ist auch von mir scharf in's Auge gefasst und in dem 
Maße gewürdiget worden, dass ich bei Einbringung des 
Vorschlage«, die Docken nach dem System Monier aus- 
zuführen gleichzeitig auch den Antrag stellte, sämmtlicbe 
Eisenkonstruktionen in den Lagerräumen mit einer Um- 
mantelung nach demselben System zu belegen. In Anbetracht 
jedoch der damit verbundenen, keineswegs unbedeutenden 
Gesammtkosten einerseits und in Berücksichtigung der in 
Aussicht genommenen anderweitigen Vorkehrungen gegen 
Feuorsgefahr andererseits, hat meine Direktion, gleichwohl 
die Zweckmäßigkeit der Umuiantelung anerkennend, be- 
schlossen, diese Massregul vorläufig auf sich beruhen zu 
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lassen und diesolbe zur geeigneteren Zeit durchzuführen. 
Meines Erachten* ist dio Ummantelung schon aus dem 
Grande eine wichtige, um nicht zu sagen eine unerlässliche 
Vorkehrung, weil erst nach deren Durchführung die Lager- 
häuser von den Folgen großer Feuersverheerungen gänzlich 
geschützt sein werden. Der geehrte Herr Vorredner möge 
sich mithin versichert halten, dass diese Frage auch ferner, 
hin mit allem Interesse verfolgt und nicht aus den Augen 
verloren gehen wird. 

Baurath Ritter von Stach : Der geehrte Herr Vortragende 
hat erwähnt, dass die Entwässerung dnreh sogenannte 
Sickeranlagen bewirkt wird. Es ist dies jedenfalls sehr 
interessant und ich erlaube mir den geehrten Herrn Vor- 
tragenden zu bitten, uns darüber noch einige Mittheilungen 
zu machen. Insbesondere darüber, ob zwischen den eigent- 
lichen Niederschlagswäasern, das ist Regen- und Schnee- 
wftssern und den Schmutz- und Abfall wässern und dem 
Unrathe ein Unterschied gemacht wird und in welcher 
Weise dies geschieht. 

Dr. Rwsi: Das Abführen des Tagewassers erfolgt 
durch nach aussen angebrachte Stehrohre, welche iu zemen- 
lirto Kanäle aus Ziogelmauerwork mit halbkreisförmiger 
Sohle ausmünden, welche wieder in entsprechend weite 
Sickerschächte auslaufen. Die Abfuhr des Schmutzw&eeer». 
beziehungsweise des Unrathes erfolgt ganz separat, und 
zwar durch gußeiserne Rohre, die in gemauerten, einge- 
weihten und mit Porlandzement-Mörtel verputzten Senk- 
gruben auslaufen. Ursprüglich war beabsichtigt, die Senk- 
gruben auf pneumatischem Wege zu entleeren; da aber 
dieser Modus, insbesondere mit Rücksicht auf die frei- 
stehenden und für <lie Allgemeinheit bestimmten Aborte 
mit nicht unbedeutenden Auslagen verbunden gewesen wäre, 
so habe ich, auf seitdem mir zugekommenen Notizen f essend, 
in den ersten drei ausgeführten Lagerhäusern versuchsweise 
die automatische Mouras'sche Entleerung eingeführt und 
füge sofort bei, dass der Versuch sehr günstig ausgefallen 
ist, so zwar, dass dieser EntleerungBmodus bei allen Senk- 
gruben zur Anwendung gekommen ist 

Bekanntlich fusst erwähnter Modus auf der Thatsache, 
das« die menschlichen Abfallatoffo das Prinzip der Gährang 
und Verdünnung in sich selbst führen, so zwar, dass, in 
einem mit der Luft nicht in Berührung kommenden Be- 
hälter abgeführt, dio feston Bestandthoile sich auflösen und 
oino Flüssigkeit orzeugen, die weder absetzt, noch die Wände 
des Behälters verunreinigt, und im vorliegenden Falle mittelst 
eines Abrlusskanals und eines Siokerscbachtes eioh im 
offenen Meere verlauft. 

Zur Ergänzung werde ich noch anführen, dass ich die 
Entfernung der Abfallstoffe auch durch Abschwemmung in 
den Bereich meiner Studien gezogen hatte; ich musste 
jedoch von diesem, im Allgemeinen rationell befundenen 
System Umgang nehmen, und zwar einerseits in Anbetracht 
des theuren Süßwasserpreises in Triest — wir zahlen 
nämlich 32 kr. pro Cubikmeter — andererseits weil, da die 
Schwemmkanäle aus naheliegendem Grunde nicht im offenen 
Meere ausmünden dürfen, die Anlage eines Zulaufbassins 
und einer Pumpstation unerläaalich gewesen wäre, demnach 
die Einführung des Schwemmsystems sehr erhebliche Mehr 
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kosten umsomehr verursacht bitte, als die Stelle cur Er- 
richtung jener Anlage ausser dem Kreigcbiete in ziemlich 
bedeutender Entfernung ausfindig bätte gemacht werden 
müiaen. 

Nebenbei erwähne ich, dass der hohe Waaaerpreis 
mich beetimmt hat, für die hydrauliacho Einrichtung die 
Rückleitung zu adoptiren, nachdem eine vergleichende Be- 
rechnung ergeben bat, daa* die Anlage- und Inatandhaltungs- 
koaten der Rückleitung im Entgegenhalte zu den kapital!- 
airten Koaten den aonst abflieasenden Wassers sich noch 
immer billiger herausstellen . 

Hfrr * »brriiitjhfklitr Hömeht* ergreift das Wort, um in 
erster Linie für die freundliche Anerkennung zu danken, 
welche seitens des Herrn Vortragenden der durch die Süd- 
bahn-Oesellachaft besorgten Auaführung der neuen Hafen- 
anlage von Triest gezollt wurde. Dann nimmt der Redner 
mit groaaer Befriedigung von dem Ausbau des dritten Bassins 
in Gemäßbeit der im Jahre 1674 getroffenen Vereinbarung 
Kenntniss, da er oa gewesen war. welcher in deu kom- 
missionellen Borathungen vom Jahre 1883 — entgegen den 
von nautischer Seite ins Feld geführten Bodenken gegen 
die Benützung des dritten Baasine — auf die wesentlichen, 
durch das Hinausrückon dor Riva III erzielten Vortbeile 
hingewiesen und darauf basirond, das von ihm ausgearbeitete 
Projekt der Kommission in Vorlage gebracht habe.*) Diese 
Vortbeile siud bauökonomiscberund betriebstechnischer Natur. 
Nach der einen Richtung ist es die rationelle Verwertung 
der das Fundament für die Quai- und Holomauorn der 
Bassins bildenden Steinwürfe, welche mit einem Aufwände 
von einer halben Million Gulden ausgeführt, soit 1874 im 
Meeresgrunde gebettet sind. Und in betriebstechnischer Be- 
ziehung sind es die zu Lagerzwecken vortreffliche Verwendung 
findende Mehrgewinnung von 60.000 m s , sowie dio erleich- 
terte Führung der Straßenzüge und die bequeme Einmün- 
dung de» Geleises der Heipeljeerbahn; lauter Vorzüge von 
ao Ausschlag gebender Natur, dass auch die Vertreter des 
k. k. Handels-Miniateriums, die Herren Oberinspektoren 
II eindl und Setz, sieb in der Kommission für die Hinaus- 
rückung der Riva III ausgesprochen haben. **) Noch erhöbtere 
Vortheile bezüglich der Ausdehnung der Lagerflächen etc. 
würden sich ergeben, wenn man einen Schritt weiter gehen 
und den dem städtischen Verkehre hinderlichen und der 
Schifffahrt wenig nützlichen Kanal Grande zuschütten würde. 
Doch dieses bleibe der späteren Epoche der Regulirung und 
Erweiterung des alten Hafens Torbebalten. 

Auf die meritorisebe Kritik der Triester Zollanschluss- 
bauten übergehend, bedauert der Sprecher bei der vorge- 
rückten Stunde nur einzelne Punkte berühren zu können. 
In erster Linie sei der Mangel an Kellern zu beklagen, 
da durch denselben der Lagerhaus-Verwaltung eine be- 
deutende Fliehe zur Kinlagerung von Wein, Oel und anderen 
Flüssigkeiten in Fassern und damit eine reiche Kinnahms- 

• ) Sieb« , I'rolokull« irr Komtuiuiuu tat ih-ralbuiMZ Oer definitiven 
Aus-Uttuug <li» iiriieu Tiietter Hafeu». »bgeluili.u bei der k. k. See- 
l.rhürd« in Tn^t" in K"l K c Krlaur» .1«» hohe« k. k. HamM* 
minintrrioiut vom 7. September Iwi, Z. um.'. -Seite ■>» mid dann 
I II »ml 117, ».»wir Tafel 4 der Plar.-Reil«*eii. 

") Siebe .Pr-tokLlle der Kowuii*»iou n. ». w.' Seit« l.Yi n. 1'vJ. 



quelle entzogen werde. Die Unterlassung der KelleracUgon 
sei weder durch die zu befürchtende Bewegung des Unter- 
grunde«, welcher am vorzüglichem, zum großen Theil aus 
Stein-Material ausgeführt, im Verlaufe von 'JO Jahren die 
Periode der Setzungen beendet habe, noch durch die techni- 
schen Schwierigkeiten zu motiviren, welche heute durch 
Anwendung von entsprechenden Belooirungen vollständig 
behoben werden. In zweiter Linie ist es bedauerlich, daaa 
die Stützen im Innern der Magazine und Lagerhauser 
nicht aus Eisen, sondern aus Mauerwerk hergestellt worden 
sind, durch welche 3 4 " ; ( , des Lager- und Manipulations- 
raumes verloren gehen. Endlich sei bezüglich der kost- 
spieligen Anlage von hydraulischen Krahnen besondere 
Vorsicht zu empfehlen und anfänglich nur eine geringe 
Zahl solcher Apparate aufzustellen, um auf Orund mehr- 
jähriger Erfahrungen bezüglich dor Verwendbarkeit und 
Leistungsfähigkeit des nach Bremer Muster gewählten Typus 
an die spätere Aufstellung einer größeren Zahl von Erahnen 
mit oder ohne Modifikationen des ursprünglichen Systemen 
schreiten zu können. Es sei hiebei nicht zu übersehen, das« 
die an Bord der Sccdanipfer befindlichen Krahne in ebenao 
billiger als rascher Weise da« Laden und Löschen der 
Waarcn besorgen und die gleichzeitige Verwendung von 
Bord- und Landkrahnen ökonomisch nicht zu vereinigen aei, 
wie die in Triest bereits mit den sechs Dampfkrahnen des 
neuen Hafens gemachten Erfahrungen zur Genüge bewiesen 
haben. Diese Tbatsache hatte den Vertreter dos österr. ungar. 
Lloyd bestimmt, in den Berathungen der Eingangs erwähnten 
Kommission sich ganz entschieden gegen die Einführung 
von hydraulischen Erahnen auszusprechen. In Fiume habe 
mau auch anfänglich beabsichtigt, solche Apparate aufzu- 
stellen, sei jedoch später — trotzdem dass das Maschinenbaus 
und die zugehörige Dampfmaschine etc. bereits errichtet 
worden sind — davon zurückgekommen, weil, nach den Ver- 
sieherungen der dortigen Bauleitung, die Bordkrabne der 
Dampfer in Verbindung mit der Findigkeit der Hafenarbeiter 
die Waarenmanipulation in ebenso rascher als billiger Weise 
zu verrichten im Stande sind. 

Dr. Huzzi: Beireffs der Kelleranlagen berufe ich mich 
auf das in meinem Vortrage Ausgeführte, erlaube mir indes» 
noch einmal hervorzuheben, das«, wollte man die mehrmals 
erwähnte normirte Maximal-Bodenbelastung von l kg pro 
Quadrat Centimeter nicht überschreiten, jene Anlagen vom 
statischen und auch praktischen Standpunkte absolut aus- 
geschlossen waren, und füge im Ferneren bei, dass, schon 
in Anbetracht des Umstandes. dass die im Lagerhause 
Nr. '2 Ii zur Errichtung kommende Kelleranlage für den Be- 
darf kaum hinreichen dürfte, man nur mit schwerem Herzen 
die Keller in den Lagerhäusern Nr. 7. 10. 18, 1!» und 20 
aufgegeben hat. Trotzdem glaubo ich mittheilen zu können, 
dass. in Folge der bedeutenden Aunbagyiunugon und Auf- 
schüttungen mit Kalksloinmaterial am Baasin IV, die dortigen 
Untergruodsverhältnisse sich erheblich günstiger erweisen 
werden, ao zwar, das* dio Anlage von Kollern in den da- 
selbst zur Errichtung kommenden Lagerhäusern keinem 
Anstände unterliegen dürfte. Ich bin in der Lage ferner» 
mitzutheilen, dass sofort nach dem Aufgeben erwähnter 
Kelleranlagen ein Vorprojekt ausgearbeitet worden ist, um 
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eine ganz isolirte Kelleranlage auf der zwischen dem Spiritus- 
Magazin Nr. 27 und dem Raugirbahnhofe belegenen und »ur 
I*agerung von Gütern im Freien beatimmten Stelle, demnach 
auf der nun der Vollendung entgegengehenden Anschüttung, 
derart zu errichten, das» die Lagerstelle erhöht, d. h. im 
Niveau des Verlade-Bahnsteiges, und der Keller unter der- 
selben liegen würden. Dadurch ergäbe sich ein Kellernutz- 
raum Ton 3700 m* 

Hinsichtlich der hydraulischen Vorrichtungen atimme 
ich zum Theil den Ausführungen des geehrten Herrn Vor- 
redners bei. Ich muss aber hervorheben, daas die vorge- 
brachten Umst&nde sowohl seitens des hohen Handels- 
ministeriums, als auch der Lagorbaus-Direktion nicht unbe- 
rücksichtigt geblieben sind. Ich will nämlich auf ein 
Regulativ hinweisen, kraft welchem die Sebiffakapitäne ver- 
halten werden sollen , die hydraulischen Krahne für die 
Verlade-Operationen benützon zu müssen, mit anderen Worten, 
die Benützung soll und wird obligatorisch sein. Allerdings 
soll gestattet werden, Bordkrahne für die Verladungen zu 
benützen, jedoch gegen Entrichtung einer vom Regulativ 
Testgesetzten Taxe. 

Schließlich soll nicht unerwähnt bleiben, daes die 
hydraulischen Krahne vornehmlich dazu bestimmt sind, die 
mit Schiff ankommenden Waaron einerseits direkt in den orsten 
Stock der Hangars zu verladen, was mit den Bordkrahnen 
nicht möglich ist und andererseits die gehobenen Waaren 
auf Wagen oder Waggons zu verladen, um dieselben «odann 
in die Lagerhäuser zu bringen und umgekehrt, Operationen, 
die mit Bordkrahnen ohne erheblichen Zeitverlust nicht zu 
bewirken waren; im Perneren, dass hydraulische Hebevor- 
richtungen zu dem Zwecke aufgestellt werden, um die Ver- 
lade-Operationen rascher durchzuführen, wesswegen auch 
deren Verwendung immer allgemeiner wird. So hoffen wir, 
mit eingeschultem Personal 25 Operationen pro Stunde und 
Krahn vornehmen zu können. 

.\rrhilrki Ritter ,on Ftattkh: Entgegen dor Ansicht des 
Herrn von Hömches halte ich es für zweckmäßig, dass die 
Lagerhäuser keine Kellerräume erhielten, weil der Orund 
jedenfalls', ungünstig für Keller ist. Ich führe auch an, dass 
das Terrain längs der Miraroar-Straßo für sichere trockene 
Keller vortrefflich ist und nach meiner Ansicht hiezn zu 
benützen wäre, wenn ein Bedarf nöthigwird. Was die Anord- 
nung deram Uferprojektirten hydraulischen Krahne anbelangt, 
zweifle ich etwas an ihrer Notwendigkeit, weil die Dampfer 
eigene Krahne besitzen und in Triest Kbbe und Flut nur 
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sehr wenig verschieden sind. Wenn die Waaren in die 
zweite und dritte Reihe der Hagarine per Waggon gebracht 
werden, welche mittels der Krahne der Dampfer beladen 
werden können, so sind die Ufer-Kiahne nicht so nöthig und 
werden violleicht weniger gebraucht; ich füge aber bei, 
dass ich gerade diese Frage mir nicht vollständig klar 
machen konnte, so lange ich in 'Priest thfttig war. 

Obrriiupektor Uemdt: Ich möchte mir erlauben, zu der 
Krahnfrage einige Worte zu sprechen. Bs wurde so dar- 
gestellt, als oh die Krahne am Schiffe im Stande wären, 
das zu leisten, was die Krahne, die wir als Uferkrahne 
projektirt haben, leisten müssen. Dies ist nicht der Fall. 

Der Perron, auf welchen die Waare vom Schiffe ge- 
laden werden soll, ist 1 1 m vom Ufer entfernt und bat eine 
Höhe von Wl m. Es wäre unmöglich, dass der Schiffskrahn 
die Waaro von lioid direkt auf diesen Perron lagern 
könnte. Dies ist aber nach der Art und Weise, in welcher 
sich der Waarenumnchlaj} mittelst der projoktirteu Anlagen 
vollziehen soll, absolut nothwendig. Es kommt in Triest in 
der Kegel vor, daas die einzelnen Schiffe alle möglichen 
Waarengattungen bringen, deren Ausladung direkt vom 
Schiffe auf den Perron der Hangars stattfinden wird, in 
welch' letzteren die Waaren sodsnn sortirt und für die 
weitere Einlagerung oder Versendung vorbereitet werden. 
Inzwischen kommen bereit« Wägen, welche Waaren bringen, 
um die Schiffe wieder zu belegen, welche Zustreifung haupt- 
sächlich auf dem nur 11 »> breiten, zudem mit einem Eisen- 
bahngeleise versehenen Räume geeohehen soll. Dieaer Raum 
würde jedoch für diese Manipulation und die gleichzeitige 
Ausladung und Lagerung der Waaren nicht ausreichend sein. 

Um die Rückfracht auf das Schiff zu bringen, werden 
immer auch die Schiffskrahne benützt werden können. Fast 
gleichzeitig und unabhängig davon soll die Ausladung vom 
Schiffe auf den Perron stattfinden, welche Leistung wie 
gesagt nur mit den Uferkrahnen geschohen kann. 

Dies wollte icb kurz erwähnen, um die au» der projek- 
tiven Qesammtanlage erwachsende Nothwendigkeit der Ufer- 
krahne darzuthun. 

Jtr. Jiutzi: Ich möchte nur noch ergänzend einige 
Worte erwähnen. Vermöge der II m Ausladung unseror 
hydraulischen Krahne war die Möglichkeit geboten, die zu 
bergenden Waaren vom Schiffe auch direkte in den orsten 
Stook der Hangars zu verladen. Zu diesem Zwecke sind 
an der Faoade der Hangars eigene Brücken projektirt. 



Berichtigung 



su dem AnfsMze „Faehwissensehafllirhe Erßrternngen 
■ a demBerichtedesßrnekenmntcriNl-Comite« etc- etc. 
Seile 88, Fig. 17: „<<A" »"»tat» 

. 83, rechte Spalt»: .KUctae rinV" anstatt „Fläche okn'e", 
. 84, linke Spalte, vierte Zeile soll Iltissen: 

„Msterisl* ist nnd Hessen Keginn sieb als Hii-gegren«* be- 
zeichnet wird", 
anstatt : 

„Material« i*t und der auch als Biegegrenze bezeichnet wird." 



Seile RH, r<<i'hte Spalte, zwanzigste Zeile von nnton, siill heissea: 

„ bleibenden Biegungen von P* bis zu /:." 

anstatt: 

..bleibenden Biegungen bis xn P„* 

Anmerknng zn Seite #i : Als Riegegrenze wnrde jener Punkt des 
Diagramms bezeichnet, wo dasselbe nneb Uebemclireltuag der 
w-härM-en Kr«n«miing wieder einen last geradlinigen Verlanf zu 
uehmeu beginnu 
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